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Nota del autor

"No estan reservados los derechos de esta publicacion, tampoco ningu-
na ley dispuesta en articulos o codigos penales |a protegen. Quienes |a
reproduzcan en todo o en parte seran estimulados y no castigados con
penas de multas o privacion de libertad.

Esta reproduccion no esta sujeta a ninguna condicion, es mas, esta per-
mitido su almacenamiento en cualquier sistema informatico, su transmi-
sion en cualquier forma o medio, ya sea electronico, mecanico, fotocopia,

registro u otros medios no concebidos" (Restrepo, 2005).
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Prélogo

La macadamia, esta exdtica y exquisita nuez australiana, llego a
México en la segunda mitad del siglo pasado, aunque no es facil
saber cuando ni quién planto el primer arbol en nuestro pais. A
lo largo de todos estos afos, su cultivo se ha ido incrementando
en las regiones tropicales y subtropicales de algunos estados.
Hablar de la macadamia es un mito. Se dice que es la nuez mas
fina del mundo, de exquisito sabor, de gran valor nutritivo, que
su consumo aporta grandes beneficios a la salud y que alcanza
un alto precio en el mercado nacional e internacional. Existe en
México gran potencial para este rentable cultivo ain descono-
cido para la mayoria de la gente y cuya integracion en nuestra
dieta es importante, ya que su inmensa posibilidad gastrono-
mica y su adaptacion a nuestro clima lo hacen un arbol valioso
para el huerto familiar; entre mas pronto suceda esta integra-
cion, mayor interés obtendra su cultivo.

Son ya varios los agricultores emprendedores que trabajan con
esta nuez. Sin embargo y a pesar del potencial que existe para
ser cultivada principalmente en las zonas productoras de café
en nuestro pais, donde este cultivo puede alcanzar su justo
espacio ya que logra una excelente asociacién con el mismo y
donde miles de productores pueden encontrar un apoyo para
su economia, el incursionar en un nuevo cultivo representa
mucho trabajo y frustracion cuando el esfuerzo no cumple con
nuestras expectativas. Asi pues, si reconocemos el valor social
del cultivo del café en nuestro pais y lo que significaria fortale-
cer la economia de miles de productores, vemos la importancia
que representa facilitar a los productores esta asociacion café-
macadamia.



Existen ya en nuestro pafs varias publicaciones relativas al culti-
Vo, pero nada hasta ahora como este manual sobre la macada-
mia que aporta al productor de una manera sencilla y practica
toda esta informacién que con tanto entusiasmo, tenacidad y
cuidado ha elaborado Gabina, para lo cual la hemos visto traba-
jar en ello desde hace varios afos, recorrer las zonas producto-
ras de México y viajar a diferentes paises para estudiar lo relativo
a su cultivo, proceso y comercializaciéon. Toda esta experiencia
e investigacion que realizd es entregada de manera generosa,
accesible y clara, llevando de la mano al productor para lograr
un producto de alta calidad al mejor precio.

En hora buena. Gracias.
Uruapan, Mich., diciembre de 2010
Ing. José Carlos Bautista



Contenido

Agradecimientos
Prélogo

Introduccion

CAPITULO
Presentacion del arbol de macadamia

(Cudl es el origen de este arbol?
;Por qué se llama macadamia?

Un Viejo Australiano por lan McConachie

Distribucidon comercial de la macadamia en el mundo

(Como llegé la bolita a México?

Caso de un pequeno productor en La Gloria, Cosautlan, Ver.

Primeras huertas de macadamia en México

Aspectos botanicos

Laraiz............... superficial
1210 (o e M s en racimos
El fruto............ esférico
CAPITULO

Variedades de macadamia

{Qué es una variedad de macadamia?

;{Como seleccionar una variedad?

Taxonomia del género macadamia

Especies del género macadamiano comestibles

Variedades hawaianas

Primeras selecciones hawaianas

Segunda generacién de variedades hawaianas
Variedades hibridas

Variedades de macadamia100% mexicanas
Variedad Alberca 527

Variedad Victoria

Variedad Huatusco

Variedad Gabor

Produccion nacional de macadamia

15
16
16
17
21
30
31

34
36

47

48
50
51
54

58

65

68



CAPITULO 3
Estableciendo una huerta de macadamia
(En qué suelos se puede cultivar la macadamia?

El drenaje
Textura

({Como tomar una muestra de suelo?

(En qué clima viven a gusto los arboles de macadamia?
Temperatura

Altitud

Precipitacion

Granizo

Vientos

Propagacion

{Como seleccionar la semilla para siembra?
Siembra

{Como seleccionar en vivero la planta a sembrar?
El sistema de raices

Disefno de la huerta
Distribucion y orientacion de los arboles
Procedimiento de siembra

;Qué otros cultivos se pueden desarrollar en una huerta
de macadamia?

CAPiTULO 4
Manejo de la huerta

(Es importante podar los arboles de macadamia?

iSe estan alimentando bien los arboles de macadamia?
{Cémo tomar una muestra de hojas?

Fertilizacion organica

Macro nutrientes
Micro nutrientes

La importancia de hacer composta con la cascara de macadamia
ilnvito a las abejas a la huerta!

iSe enferman los arboles de macadamia?
Enfermedades en arboles jovenes

Enfermedades en éarboles adultos

Problemas en el follaje

71
75

78
79

82
86

91

926

102

107

109
117
118

120

136
138
140



Enfermedades de las flores
Enfermedades de la nuez

Control Fitosanitario bioldgico
Plagas

Influencia de las fases lunares en la fruticultura

CAPITULO
Cosechando calidad

;Qué significa calidad en la nuez de macadamia?

Términos basicos

{Como me debo preparar para la cosecha?
Limpieza del suelo de la huerta

Descascarado

Danos de nuez en concha

Secado y almacenamiento

Muestreo de calidad en campo

CAPITULO
Procesamiento

Mas vocabulario

(Por qué son importantes las muestras?
{Necesito un laboratorio?
Higiene en la procesadora
Determinacion de humedad
Secado

Quebrado

Separado

Muestreo final

CAPITULO

Comercializacién

{Qué estilo de macadamia produzco?

“El comercio de la macadamia en México”
Especificaciones internacionales de calidad

150
151
153

157

158

159
165

190

193

195
197
200
201
202
204
208
210
212

217

218
222
226



Y ahora.. jcémo se empaca o almacena?
Aspectos nutricionales de la nuez de macadamia
Pasos basicos para tostar la macadamia

Recetario

Atole de macadamia

Tamales de macadamia

Salsa macha

Panqué de frutas secas y nuez de macadamia
Glaseado con nuez de macadamia

Panqué de frutas hawaiano

Nueces de macadamia garapinadas

Dedos Waikiki

Pralinés de nuez

Macarrones de macadamia

Brownies de nuez de macadamia

Galletas de macadamia

Salsa de nuez de macadamia para pescado
Pollo a la macadamia

Crema de aguacate y macadamia

Huevos a la macadamia

Mantequilla de limén y macadamia

Pay de nuez de macadamia

Anexos
Registro de produccién diaria
Concentrado de produccion mensual

Bibliografia

229
230
236

237

257
258
259

260



Introduccion

El ingreso de la macadamia a México se promovié principal-
mente por el Instituto Mexicano del Café (INMECAFE) en los
anos sesenta, época de crisis cafetalera por su bajo precio
internacional. La macadamia se introdujo entonces, como
alternativa para diversificar especies en dreas cafetaleras de
los estados de Veracruz, Puebla y Chiapas.

El programa del INMECAFE no tuvo continuidad y la mayoria
de los productores quedaron sin capacitacién para llevar a
cabo el manejo adecuado de sus plantaciones, asi como sin
un mercado comercial para su producto. No obstante, el dia
de hoy la nuez de macadamia sigue siendo una alternativa
interesante, viable y econémicamente atractiva para México,
en especial en las zonas cafetaleras donde introducir la maca-
damia es un plus que daria beneficios tanto al campo como
al agricultor.

La nuez de macadamia tiene un mercado internacional y na-
cional en crecimiento, con una demanda nacional insatisfe-
cha enorme vislumbrada por varios afos, lo cual asegura su
comercializacién a largo plazo.

En este contexto y sin descuidar los principios cientificos so-
bre los cuales se basan las practicas de manejo adecuadas,
este manual espera ser una guia comprensible para promo-
ver de manera responsable y sostenible las practicas de pro-
duccién de nuez de macadamia de calidad en nuestro pais.
Pretende ser un libro para orientar, aconsejar y motivar tanto
a productores como investigadores, constituyendo asi un pri-
mer paso en el aprendizaje acerca de este producto que tiene
un gran potencial para México.

A la derecha, fruto de macadamia y a lo lejos Don Tomds Guzmadn Garcfa,
trabajador por mds de 35 afios en el rancho "Olinca”, Tlalnelhuayocan, Ver.






Este libro esta dividido en siete capitulos que nos van guiando
en el conocimiento de esta nuez, desde su origen, las distin-
tas variedades y los métodos de reproduccidn; las practicas
adecuadas de manejo, su procesamiento y comercializacion.

El texto esta enmarcado dentro de una ideologia que pro-
mueve la creatividad, una agricultura justa, un suelo vivo,
una huerta rica en especies, comida sana, el consumo de
los productos regionales y un campo en equilibrio.

La informacion que proporciona este libro, es util tanto para
pequenos como grandes productores de macadamia, estu-
diantes de agricultura, técnicos, investigadores, comercian-
tes agricolas, consumidores y publico en geneéral interesado
en una mas de las obras de arte de la naturaleza: la nuez de
macadamia.
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~ capituo 1
e macadamia




;Cual es el origen
de este arbol?

El drbol de macadamia es originario de Australia, donde
los canguros saltan y resuena el didgeridoo! tocado por
las tribus aborigenes de cuarenta mil afos de existencia
durante los cuales han generado conocimientos sobre el
uso alimenticio, medicinal y cosmético de esta nuez.
Desde este lejano pais proviene la nuez de macadamia
con su semilla tan curiosa por su redondez, dureza, ener-
gfay sutil sabor.

;Por qué se llama
macadamia?

Algunos de los nombres que ha recibido la macadamia
por las diferentes tribus indigenas australianas son: “Bu-
rrawang’, "Kinda-kindal"y “Boombera” Los australianos no
aborigenes a su vez la han llamado “Bauple nut’,"Queens-
land nut"y“Bush nut”. En 1857 Ferdinand von Meuller, bo-
tanico australiano, junto con Walter Hill, director del Jar-
din Boténico de Brisbane, Australia, realizaron una explo-
racion boténica recolectando diferentes tipos de plantas
en los bosques australianos a lo largo del rio Pine en el
sur de Queensland, v alli se hizo la primera recoleccion
botanica de esta planta. Ferdinand von Mueller la bau-
tizo formalmente como género Macadamia en honor a
su amigo John Macadam, famoso cientifico australiano,
quimico, maestro de medicina, politico y secretario del
Instituto de Filosofia de Victoria, Australia.

1Instrumento de viento elaborado con bambu.
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Un viejo australiano

lan McConachie?

"Soy un viegjo arbol de macadamia nativo y quiza mi historia les pueda interesar. Mi
direccion es Calle Mary's Creek Nim. 4, a unos 10 km al suroeste de Gympie en el sur
de Queensland, Australia. Mihogar se encuentra enlas faldas de las cadenas monta-
fiosas locales y en la ribera de Eel Creek, el cual confluye con el Rio Mary.

Mi fama se debe a mi edad de 300 afios aproximadamente, cien afios mas, cien afios
menos. No estoy seguro de mi origen ya que quedé abandonado antes de conocer a
mi madre, cuando una inundacion me alejo de su protector dosel y me alojé profunda-
mente en |a tierra aluvial de |a ribera a muchas millas de ahi.

Durante todos estos afios he sido un espectadory un observador de la vida y todos
sus cambios en esta parte de Australia.

Eel Creek es un arroyo limpio con un lecho rocoso poco profundo que pasa por trechos
de rica tierra volcanica y su selva tropical acompafiante. A lo largo de los afios, mis
compafieros han sido el roble sedoso, el pino de Queensland y la araucaria australia-
na, el pino australiano y el castafio de Australia, y uno que otro arbol de macadamia
mas pequefio.

La mayor parte de mi vida he luchado por competir y sélo la suerte me ha dado un
poco de espacio para crecer por encima de mis vecinos y producir cosechas de nue-
ces. Cada afio, los aborigenes de la tribu Kabi Kabi me visitaban, me llamaban gyndyl
(kindal) y recolectaban mis nueces. Algunas se las llevaban en sus bolsas de cuerda;
pero otras las colocaban dentro de una cavidad en la roca, ponian una piedra en for-
ma de cufia encima y la golpeaban con otra roca redonda y pesada. A ellos les gusta-

ban mis hueces y se emocionaban cuando tenia una buena cosecha.

2 Miembro australiano, CMS; Director Ejecutivo de Macadamia Consultants Pty. Limited, Brisbane,
Queensland, Australia.



Alrededor de 1670 ocurrié un suceso que seria el comienzo de un cambio en mi vida.
Unos cuantos hombres blancos con picos y cribas subieron por el arroyo y jugaron en
|la ribera. Me miraban, pero no les interesaba.

Luego, diez afios después, un hombre blanco venia con regularidad. Su nombre era
Sr. Blackburn y solia recolectar mis nueces. En 1900, construyd una casa en la
baja elevacion mas cercana a la carretera, con madera que encontré a mi alrededor.
La casa tenia una terraza y dos habitaciones con la cocina apartada y unida por
un caminito, para que el fuego no destruyera toda la casa. Lamentablemente, las
termitas hicieron que la casa se pudriera y colapsaraen 1979,

En 1910 0 1911, llegaron unos tales Sr. y Sra. Bonney, y en 1916 permitieron
el establecimiento de un aserradero llamado COLUMBIA MILL. Cortaron los arboles
mas grandes, lo cual me dio mas espacio para crecer. Para 1925 la propiedad ya
estaba parcialmente despejada, lo que permitio que las heladas me molestaran.
Ahora, de ese tiempo ya sélo queda la caldera del aserradero.

El Sr. Bonney y su hijo Les recolectaban mis nueces y alardeaban de mi tamafio y
cosecha. Enlos afios treinta, vinieron algunos hombres para compararme con algunos
delos arboles de macadamia nativos en Mooloo, en el valle aledafio. Dijeron que habian
cortado algunos de los arboles para obtener maderay encontraron que tenian entre
300y 400 afios de edad. Mi edad seguiria siendo un secreto por muchos afios mas.
Durante los afios setenta, el Sr. Les Bonney solia recolectar mis nueces y dijo que
300 libras correspondian a una cosecha promedio. Llevé mis nueces junto con las
de unos diez arboles mas pequefios a un procesador. El procesador me insulto al
insinuar que yo era inferior por ser un arbol crecido de plantula. Fero yo ref al dltimo,
porque un cultivador de macadamia cerca de Nambour vendio mis nueces junto con

su cosechay el procesador nunca tuvo queja.



En 1979, mi altura era de alrededor de 40 pies.
Tengo seis troncos y una circunferencia en la
base de 7 pies. For favor, discllpenme por dar
mis dimensiones en las medidas imperiales tra-
dicionales; pero, estoy demasiado acostumbra-
do a mis habitos como para cambiar al sistema
métrico a estas alturas de mi vida. Mis nueces
son pequefias y producen el 32% de almendras.
Un dia en 1979, un tal Dr. Carter de Brisbane
me inspecciond y dijo que €l habla comprado
la propiedad. Llegaron maquinas excavadoras,
luego bombas y lineas de irrigacion, y ahora en
1981 las colinas de arriba estan cubiertas
con mas de 3,000 macadamias injertadas de
mi especie. Ahora formo parte de la COLUMBIA
PLANTATION.

Sin embargo, la edad me fatiga. La ribera del
arroyo se erosiona y muchas de mis raices es-
tan expuestas. Mis hojas estan palideciendo y

se caen. El Dr. Carter trata de salvarme y he re-

cibido una gran dosis de fertilizante. Me he vuel-
to de un color verde mas oscuro e incluso estoy > . .
creciendo de nuevo. It

Ahora, me enorgullece escuchar que la gente

describe mi especie como la nuez mas fina del

mundo y saber que hemos sido reconocidos y

consagrados en muchas partes de este mundo. Y me enorgullece todavia mas ser
parte del patrimonio de Australia, y espero ser de ayuda y tener valor para mi pais
de origeny otras partes del mundo.

Ya solo quedan pocos arboles como yo. Tomen mi fruta y gécenla, y hablen a otros
acerca de mi delicado sabor y textura. Planta un arbol como yo, ya que te proveera a

iy a tus hijos con comida, sombra, placer y belleza".



Distribucion comercial
de la macadamia en el mundo

A pesar de ser de origen australiano, la macadamia fue cultiva-
da y descubierta como fruta comercial en Hawai alrededor de
los afios treinta. En Hawai fue también donde se establecio la
primera industria procesadora, "Hawaian Macadamia Nut Com-
pany’, de quienes hasta el dia de hoy se importan en México
macadamias cubiertas de chocolate. Las plantaciones hawaia-
nas se originaron a partir de algunas semillas traidas de Australia
en la década de 1880 por William H. Purvis, originalmente para
ser utilizadas como arboles cortina rompe vientos en las plan-
taciones de cafa de azlcar. Lo anterior parece irénico, pues la
macadamia es una especie susceptible al viento.

Alrededor de 1892 y 1894, el “Consejo Forestal y de Agricultu-
ra” del gobierno hawaiano importé varias especies de arboles,
entre ellos macadamias (Macadamia integrifolia), con el fin de
reforestar el monte Tantalus. A partir de 1901, la Estacion Expe-
rimental de Agricultura de Hawai (HAES) evalud las caracteristi-
cas de rendimiento y crecimiento de varios drboles de macada-
mia para poder seleccionar los més productivos y distribuirlos
entre los productores cafetaleros, como alternativa econdémica
a la crisis cafetalera que estaban viviendo por el bajo precio que
alcanzo el café en Hawai. Para 1940, ya tenian seleccionadas al-

gunas variedades con interés comercial.










A partir de que inicié el cultivo de macadamia en Hawai, el cultivo se disper-
s6 a varios paises incluyendo Australia —su pais de origen-, Brasil, Estados Uni-
dos (California), Costa Rica, Guatemala, México, Israel, Kenia, Malaui, Sudafrica,
Taiwan, Tanzania, Tailandia y Zimbabue. En el mapa podemos ver los actuales
paises productores de macadamia.

Distribuciéon mundial
de la nuez de macadamia.

1 Australia
2 Brasil
3 California
4 Costa Rica
5 Guatemala
6 Hawai
VASEE
8 Kenia
9 Malaui
10 México
11 Sudafrica
12 Taiwan
13 Tanzania
14 Tailandia
15 Zimbabue







A continuacion podemos observar cudles son los principales paises productores,
su produccion en toneladas®, el nimero de hectéreas sembradas y el nimero de
arboles productivos y aun no productivos para poder hacer estimaciones a futuro.
En el caso de México, no se cuenta con inventario de drboles de macadamia.

1450000 4550000 6000000

1750000 2523000 4273000

52000 1248000 1300000

460000 652000 1112000

326000 714000 1040000

200000 800000 1000000

525000 435000 960000

100000 200000 300000

48000 96000 144000

0

160000 160000

57152 105052

100000 100000

5000 50000 55000

39400 24000 63400

5003300 11609152 16612452

3 Esta informacion fue presentada por Pedro Piza, director de la Asociacion Brasilefia de Macadamia,
en el Tercer Simposio de Macadamia, Brasil (2006).
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;ComollegdlabolitaaMéxico?

La version oficial de la entrada de la macadamia a nuestro pais

se dié durante periodo comprendido entre los afios 1968 y
1969, como parte de un programa de diversificacion de cultivos
en zonas cafetaleras que se encontraban inmersas en una pro-
funda crisis ocasionada por los bajos precios en el mercado in-
ternacional del café, ademas de la plaga de la broca y de la roya,
por lo que el Instituto Mexicano del Café promovié el cultivo de
la nuez de macadamia y distribuyd un gran nimero de plantas
en los estados de Veracruz, Puebla y Chiapas.

Inicialmente se importaron cerca de mil arboles de pie fran-
co* procedentes de San Diego, California, y posteriormente en
1978-1979 el INMECAFE hizo una segunda introduccién de va-
riedades® de macadamia provenientes de Hawai y California.

En una segunda version de la entrada de la nuez de macadamia
al pais, se afirma que fué en 1955, cuando un italiano trajo 100
arboles de macadamia de diferentes variedades desde Hawai a
Huauchinango, Puebla, los cuales se sembraron en los ranchos
Los Patitos y San Andrés, en el estado de Puebla (ASERCA, 2000)..

*Arboles producidos a partir de semilla y sin injertar.

® Variedad: Cada uno de los grupos en que se dividen algunas especies y que se distinguen entre
si por ciertos caracteres muy secundarios aunque permanentes. Es una jerarquia taxonémica com-
prendida entre la especie y la forma (Font, 1977). Segun la definicion linneana: “Hay tantas varieda-
des cuantas son las diferentes plantas que nacen de la semilla de una misma especie. Son plantas
mudadas por alguna causa accidental, que suelen ocasionar el clima, el calor, el suelo, el viento y
otros accidentes. Es un grupo de individuos que, dentro de la misma especie difieren, de modo
permanente en uno o mas caracteres del tipo de la especie” (Fil. Bot, trad. De PALAU, p 84). Para
tener varios individuos de la misma variedad, es necesario injertar a los individuos con el material
de la variedad seleccionada.



Casodeunpequenoproductor
en La Gloria, Cosautlan, Ver.

De 67 anos de edad, sin saber leer ni escribir, el productor tie-
ne una huerta de nuez de macadamia de aproximadamente 20
anos en 10 hectéreas; todos son drboles que le fueron regalados
por programas de gobierno.

En algunas zonas de su plantacién, la macadamia estd intercala-
da con café y en otras el sistema de cultivo es agroforestal; una
gran variedad de especies nativas e introducidas conviven con
la macadamia.

En total tiene 2000 arboles, todos de pie franco, varios de ellos
con floraciones estupendas; su plantacion es realmente un ban-
co de germoplasma que él mismo ha ido seleccionando segun
sus observaciones. Con una cosecha de 4 toneladas anuales en
las diez hectareas, obtiene la mitad del sustento para su casa,
mientras que el café es su primera fuente de ingresos.

En este caso, llama la atencidon que un productor con arboles
de macadamia no injertados, con rendimientos de produccion
bajisimos, encuentra la mitad de su sustento en su cosecha de
macadamia. Este productor, como muchos otros, con la capaci-
tacion adecuada podria estar percibiendo el triple de ingresos

econdmicos por su cultivo de macadamia.




En México, uno de los arboles de macadamia mas vie-
jos se encuentra en Jiquilpan, Michoacan, en la ex ha-
cienda del general Lazaro Cardenas, gran coleccionista

de diferentes variedades de plantas.
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Primeras huertas
de macadamia en México

Las primeras huertas comerciales de macadamia se establecieron en 1971 en
la regién de Uruapan, Michoacan, con planta traida de California por el Lic. Enri-
que Bautista Adame; posteriormente su hijo, el Ing. José Carlos Bautista, uno de
los especialistas nacionales mas destacados, desarroll6 una de las experiencias
mas exitosas en el pais que incluye la seleccion de variedades, la propagacién
de plantas, el establecimiento de huertas, la transformacién y comercializacion
de productos, ademas de un gran trabajo de difusidon y promocion de este cul-
tivo entre los productores y consumidores nacionales (Robledo et al., 2006 y
Bautista, 1994). R \

Distribucion de la nuez de macadamia en México

1 Chiapas
2 Michoacéan

3 Puebla

4 Veracruz




En los ultimos 40 ainos, el cultivo de macadamia en México se ha extendido en
mas de 12 estados; sin embargo, la macadamia se concentra por orden de volu-
men y con el 95% de la producciéon en no mas de 10 productores en los estados
de Veracruz, Puebla, Chiapas y Michoacan; entre estos productores cabe desta-
car la Finca Kassandra, la mayor plantacion y procesadora nacional de nuez de
macadamia ubicada en el estado de Veracruz.

Actualmente, el Centro Regional Universitario Oriente (CRUO) de la Universi-
dad Auténoma de Chapingo en Huatusco, Veracruz, es un centro nacional de
investigacion y capacitacion especializado en el cultivo y manejo de la nuez de
macadamia; cuenta con parcelas demostratjvas e imparten talleres y cursos de
capacitacion sobre la reproduccién y el manlejo de las huertas de macadamia.




Aspectos botanicos

La macadamia es un arbol perennifolio que en su habitat natu-
ral alcanza una altura de hasta 15 m; en plantaciones presenta
una altura promedio de 7 m. Su forma y la calidad de sus frutos
dependen de la temperatura, la luz, el agua, la variedad y el ma-
nejo que reciba el arbol.

A la derecha, aspecto general de un drbol de macadamia.






Laraiz.........superficial

El sistema radicular del &rbol de macadamia se extiende princi-
palmente en sentido lateral, por ello se le conoce como super-
ficial. Es fibrosa y se adapta bien a suelos pobres, ya que puede
aprovechar los nutrientes de las capas superiores y superficiales
del suelo, donde es primordial proveerle de altos contenidos de

materia organica.




Raiz fibrosa y superficial del drbol de macadamia.

No tolera suelos anegados®y prefiere suelos ligeramente &cidos.
El pH ideal para el crecimiento de los drboles de macadamia
es entre 5.5y 6.2; por debajo o arriba de estos niveles, el arbol

pierde la capacidad de aprovechar algunos macro y micro nu-

trientes presentes en el suelo. En suelos muy acidos es necesa-
rio preparar el suelo un afo antes de establecer la plantacion.
Su sistema radicular superficial lo vuelve un érbol susceptible
a los vientos, por lo que se recomienda establecer una cortina
rompe vientos alrededor de la plantacion.

SSuelos anegados: suelos inundables, con un drenaje muy deficiente.
7 pH. Este valor nos indica el grado de acidez o alcalinidad de nuestro suelo. Un pH neutro es de 7,
por debajo de éste se va volviendo acido y por encima, mas alcalino.




Laflor.........en racimos

La flor de la macadamia es una flor perfecta®. Sin embargo, la
polinizacion cruzada en la cual intervienen las abejas como
excelentes polinizadoras es su mayor mecanismo de reproduc-
cion. La introduccion de al menos dos variedades de macada-
mia en una huerta ayuda a aumentar la polinizacién debido a
los diferentes tiempos de madurez de los érganos de las flores.

8 Flores perfectas: Son flores que cuentan con los érganos tanto femeninos como masculinos.



Racimo de flores de macadamia.

Las flores de la macadamia se dan en racimos, los cuales contie-
nen mas de 200 flores, aunque sélo un pequefio porcentaje se
convierte en nueces maduras; es decir, se pueden esperar con
éxito 20 frutos maduros por racimo. La flor de macadamia se da
en ramas de al menos dos anos de edad. El inicio de la floracion
ocurre con el acortamiento de los dias y con temperaturas noc-
turnas de 11 a 15°C. Introducir colmenas en los cultivos duran-
te el periodo de floracion nos ayudard a aumentar hasta en un
20% el volumen de nuestra cosecha.

Las flores de macadamia son receptivas por varios dfas y su fer-
tilizacion es lenta, con una duracion de aproximadamente 48
horas.




El fruto......esférico

La nuez de macadamia
es un fruto esférico que
pertenece al grupo de los
frutos conocidos como
foliculos®. Estd formado
por una cascara exterior
verde, botdnicamente

llamada pericarpio’®, y en

En la ‘concha” se puede
observar un punto blan-
quecino, el micrépilo, por
donde emergerd la raiz al
momento de la germina-
cion y una sutura (el hilum)
que permitird que se abra la
semilla. Dentro de la semilla
se encuentra el embrién for-
mado por dos cotiledones,
que es la parte comestible
de la nuez conocida como

almendray de color blanco.

Nuez abierta por ardillas

Su interior se encuentra
la semilla de color café
llamada “concha’, famosa
y respetada por su gran
dureza, con excepcién
de las ardillas para las que
esta cubierta es sélo un
‘empaque”de su comida.

Punto de abscision

Micropilo

Almendra

Concha

Corte longitudinal de macadamia

A la derecha, racimo de frutos de macadamia.

Las siguientes definiciones fueron tomadas de Font (1977)
° Foliculo: Es una clase de frutos. “Fruto monocarpelar, seco y dehiscente, que se abre por la sutura

ventral”.

1% Pericarpio: “Parte del fruto que rodea a la semilla y la protege contra las inclemencias del cielo y
de los animales”. Cubierta del fruto que corresponde a la hoja carpelar modificada.






El pericarpio puede contener mas de un 45%
de humedad, lo cual puede constituir el 50%
del peso total de la cosecha. Esto es, si co-
sechamos una tonelada de nuez en céscara,
aproximadamente estamos cosechando 500
kg de nuez en concha humeda.

El desarrollo de la nuez de macadamia, des-
de la polinizacion hasta la nuez madura, es
de aproximadamente 30 semanas (alrededor
de 7 meses); el aumento en el crecimiento de
la nuez, de 4 a 7 semanas; el endurecimien-
to de la concha es de 14 a 15 semanas y los
siguientes tres meses las nueces maduraran
al convertir sus azUcares en aceite. Cuando
la fruta ha madurado de manera natural, el
arbol fomenta una abscision'' que causa la
calda de la nuez al suelo para su cosecha.

" Abscision: “Separacion cuando se deshace el estrato que mantenia unidas dos células o dos

porciones orgdnicas”. (Font, 1977)
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JERe Cln e, o N e e

La macadamia es un arbol perennifolio originario de Australia; sin
embargo, fue descubierto como érbol frutal con potencial comercial en
Hawai.

Algunos de los principales paises productores son Hawai, Australia,
Sudéfrica, Malaui, Brasil, Costa Rica y Guatemala.

Ingresé a México en los anos sesenta a través de un programa de
diversificacion de zonas cafetaleras dirigido por el Instituto Mexicano del
Café.

La raiz del arbol de macadamia crece muy superficialmente, lo que la hace
susceptible a los vientos y veloz en la asimilacién de materia organica en
la superficie de nuestros suelos.

No tolera suelos anegados y el pH ideal para su crecimiento va de 5.5 a
6.2.

La flor de macadamia es perfecta; sin embargo, aumenta su porcentaje
de fecundacién cuando ocurre la polinizacidn cruzada.

El fruto de la macadamia esta formado por el pericarpio, la concha y la
almendra.

El desarrollo del fruto es de aproximadamente 7 meses a partir de la
polinizaciéon de la flor.
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;Qué es una variedad
de macadamia?

En México encontramos muchos productores desanimados con
el cultivo de la nuez de macadamia por la baja produccién de
sus arboles o por la mala calidad de sus cosechas. En la mayoria
de los casos, este problema se debe a que los arboles cultivados
son de pie franco o no son de las variedades adecuadas para
determinada zona de siembra, y no se estan llevando a cabo las
practicas adecuadas de manejo en la huerta.

Al mencionar el &rbol de macadamia de manera general, nos
referimos a dos especies: M. integrifolia y M. tetraphylla; dentro
de estas dos especies existen mas de 30 variedades comerciales
de drboles de macadamia. Cada variedad presenta necesidades
agronomicas particulares. Dependera de la variedad adecuada
de planta de macadamia que sembremos que nuestra huerta se
pueda desarrollar exitosamente.

Desde 1758 se seleccionan, nombran y reconocen las varieda-
des de plantas mediante un lenguaje botanico internacional
Unico; asi entonces, para nombrar a la especie Macadamia inte-
grifolia, lo haré de la misma forma un japonés que un mexicano.
En este lenguaje la taxonomia de las plantas se da en cuatro
niveles: familia, género, especie'? y variedad'.

12 Especie: Nombra a las especies en un nivel especifico. Este nombre botanico esta compuesto
por una combinacién de dos palabras. El género, seguido por un epiteto sencillo y especifico. Por
ejemplo: Macadamia integrifolia.

3Variedad: Es un individuo cultivado de determinada especie, que se denota por caracteristicas
morfoldgicas, fisiologicas, etc. y que cuando se reproduce, ya sea sexual o asexualmente, mantiene
sus caracteristicas notables que lo hace interesante a nivel agricola y comercial.



Debido a la inexperiencia o falta de informacién, a nivel interna-
cional casi todos los arboles de macadamia sembrados antes de
1938 se establecieron a partir de semillas sin injertar, lo que dio
como resultado drboles con cosechas de muy variada calidad y
tamano. Las cosechas de huertas con arboles de pie franco son
mas dificiles de procesar, puesto que trabajamos con nueces de
diferente contenido de azUcares, diferentes aceites, tamanos,
colores, etc.

Sin embargo, es muy importante saber que cada uno de estos
arboles procedentes de semilla y sin injertar es considerado un
arbol Unico, puesto que posee un genotipo (combinacién de
genes) que lo hace diferente e identificable de los demas arbo-
les de la misma especie. Lo valioso de los arboles de pie franco
es que son arboles reproducidos de manera natural; por ello,
encontramos en las plantaciones de pie franco la mayor biodi-
versidad genética de la planta de macadamia. Esto es lo que se
conoce como biodiversidad a nivel genético y hay que preser-
varlo; es la riqueza de la vida. Las plantaciones de pie franco son
bancos de germoplasma a estudiar.

Tener algunos arboles de pie franco en nuestra huerta aumenta
la posibilidad de polinizacion y la fortalece ante problemas de

plaga.




;ComMo seleccionar una variedad?

Si por cualquier motivo se han establecido arboles de pie franco enla plantacién,
es probable observar que algunos de estos arboles proporcionan excelentes co-
sechas. Esto se debe a que en el terreno se ha desarrollado una interesante
variedad de macadamia. Lee (1995) nos recomienda observar y analizar los si-
guientes parametros cuantificables para determinar la posibilidad de nombrar

una nueva variedad:

.Elarbol crece frondoso y sano, con una forma adecuada. Es importante supervi-
sar este aspecto, sobre todo en areas con vientos cercanas alas costas
Rendimiento de almendra/ha

Precocidad (afio en que el arbol comienza a producir frutos)

Facilidad de manejo

Rendimiento de almendra/nuez en concha: el rendimiento’ de almendra debe
ser del 30% o mas

Tamafio y forma de la almendra: el tamafio de las nueces debe ser de entre 100
y 170 nueces por kg y el peso de cada nuez no deberia ser menor a 2 gr
Cualidades para tostar: durante el proceso de tostado la nuez mantiene su co-
lor homogéneo

Porcentaje de nueces de almendra de primer grado: el contenido de aceite debe
ser mayor al 72%; las nueces con este porcentaje flotan en agua (requisito para
exportacion)

Porcentaje de nueces enteras después de pasar por la quebradora

La almendra debe ser de color crema homogéneo

* Rendimiento: Porcentaje de almendra obtenido de un kilogramo de nuez en concha.



Taxonomia del género macadamia

Familia: Proteaceae™,

Familia de unos 75 géneros y mas de 1000 especies representados esencialmente
en regiones tropicales del hemisferio sur, sobre todo en Australia y Sudéfrica.
A esta familia también pertenecen los arboles ornamentales conocidos como “gre-
vilias” (Grevillea banksii), bonitos arboles frondosos introducidos de Australia.

Otras nueces comestibles pertenecientes a la familia Proteaceae son:
Gevuin, nuez de Chile (Gevuina avellana)

La nuez Helicia (Helicia diversifolia)

La nuez rosa (Hicksbeachia pinnatifolia)

Sin embargo, ninguna de éstas ha alcanzado la importancia econémica de la ma-
cadamia.

Genero: Macadamia

Especies comestibles: Macadamia integrifoliay Macadamia tetraphylia.
Macadamia tetraphylla es originaria de las dreas costeras del norte de New South
Wales, donde las condiciones climéaticas son mas templadas, y la M. integrifolia pro-
viene del sureste de Queensland. Ambas especies se encuentran distribuidas entre
las latitudes 25°Sy 31°S.

Variedades de M. integrifolia y M. tetraphylla:
Kakea 508, Keaau 660, Kau 344, Ikaika 333, Mauka 741, Purvis 294, Pahala 788, Fuiji
791, Makai 800, A-527, Huatusco, Victoria.

Los arboles provenientes de la cruza de ambas especies, Macadamia tetraphylla y
Macadamia integrifolia, son llamados hibridos y presentan caracteristicas de ambas
especies.

SFamilia Proteaceae. Plantas arbdreas o arbustivas, muy rara vez herbaceas; hojas por lo comun
alternas, desprovistas de estipulas, pecioladas, laminas simples; ovario supero, unicarpelar, unilo-
cular, ubicado sobre un disco nectarifero, 6vulos uno a numerosos; fruto lefioso, por lo comun en
forma de foliculo o capsula. (Calderdn, 2006)
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En la siguiente tabla se pueden observar sus diferencias taxonémicas para apren-
der a reconocerlas en campo.

Caracteristicas taxondmicas de dos especies de macadamia

Generalmente lisa, algunas veces
con 1a 12 “dientes” por lado

3 hojas por nudo

Peciolada 1.2 cm
Oblanceolada a ovalada
Blancas

Verde claro

De 10-30 cm de largo
100-300 flores

Verde claro brillante

12-32 mm

Comunmente esférica

Generalmente lisa




Aserrada de 15 a 40 “dientes”
por lado

4 hojas por nudo

Sésiles o minimamente
pecioladas

Oblanceolada
Rosadas o color crema

De rosa a rojo

De 15-45 cm de largo
100-300 flores

Rojizo y verde grisdceo

12-38 mm

Comunmente fusiforme's,
similar a una esfera
Generalmente rugosa

®Fusiforme: con forma de huso, instrumento largo y estrecho para devanar la seda. Superficie de
una esfera comprendida entre dos mitades de circulo, madximo de didmetro comun.



La composicion tipica de la M. tetraphylla tiene
un mayor contenido de azlcares (8%) mientras
que M. integrifolia tiene 4%. Un manejo adecuado
en campo e industria con variedades mexicanas,

como la A-527 con 71.63% de aceite y la Huatus-
Cco con 65.58%, nos da una excelente calidad de

almendra incluyendo obviamente un color homo-
géneo cremoso después del proceso de tostado.

i

Especies del género macadamia
no comestibles

Varios botanicos han descrito un total de 10 diferentes especies de macadamia,
de las cuales la mayorfa produce una nuez de sabor amargo. Mosqueda (1980)
menciona que existen diez especies reconocidas del género macadamia y enfa-
tiza la posibilidad de usar algunas de ellas en el futuro como portainjertos o en
programas de mejoramiento genético. Dichas especies son: M. ternifolia, las tres
nativas de Australia; M. neurophylla, M. fracii, M. leptophylla, M. rousseli, M. vieillardi
y M. angustifolia, nativas de Nueva Caledonia; y M. hildebrandii, nativa de la isla de
Célebes Central, Indonesia.












58

Variedades hawaianas

En la Estacion Experimental de Agricultura de Hawai (HAES) se han selecciona-
do muchas variedades altamente productivas; sin embargo, como los nombres
hawaianos son dificiles de pronunciar, la mayoria de las variedades son nombradas
con los nimeros que corresponden al experimento en el que fueron selecciona-
das.

A continuacion se presenta una breve descripcidn de las variedades hawaianas

cultivadas internacionalmente y que existen en el campo mexicano segun Villiers

(2003). La mayoria de éstas son M. integrifolia, ya que se han adaptado mejor a las
condiciones climaticas de Hawai.

Primeras selecciones hawaianas

Keauhou 246

Es una de las variedades mds antiguas y mas ampliamente sem-
bradas. Es poco resistente al viento. La calidad y rendimiento de
la almendra es muy variable, por lo que actualmente ya no es
recomendable.

lkaika 333

Originalmente era recomendada para dreas expuestas al viento
y con suelos poco profundos. El arbol es fuerte y vigoroso con
copa redonda. Actualmente, la calidad de la nuez ha sido repor-
tada como inferior y variable con relacion a nuevas variedades
seleccionadas; lo anterior ocurre particularmente en las zonas
altas de Hawai donde produce pequefas nueces con cascara
muy gruesa, lo cual disminuye su rendimiento.

En Sudéfrica se ha encontrado que es susceptible al sintoma
“enredadera’, caracterizado por ramas que se comienzan a hacer
largas y delgadas y que cuelgan hacia fuera como enredadera.

Este sintoma esta asociado con la deficiencia de cinc o cobre y
esta variedad junto con la 508 Kakea parecen ser especies sus-
ceptibles a él.



Kakea 508

Junto con la 246 Keauhou, es de las primeras selecciones sem-
bradas y por ello esta ampliamente distribuida en el mundo. Es
también susceptible al sintoma de “enredadera” En Australia se
ha encontrado que no se adapta facilmente a areas calientes y
secas donde produce un alto porcentaje de nueces muy pe-
qguenas.

Keaau 660

Crece de manera frondosa, es moderadamente resistente al
viento y se adapta a plantaciones densas, ya que los arboles son
de forma alta y puntiaguda al madurar. Al igual que 508 Kakea,
en situaciones de estrés produce nueces de tamafios muy va-
riados. El rendimiento de esta nuez es excelente; sin embargo,
hay que considerar que no es una nuez precoz. En Hawai se
reportan sus primeros afos de produccion después del cuarto
ano a partir de la siembra.

Kau 344

Esta es la variedad mas sembrada en Sudéfrica. Tiene un alto
crecimiento y es moderadamente resistente al viento. Tiene
tendencia a producir tres ramas por nudo por lo que es ne-
cesaria la poda formativa."” Aunque tampoco es una variedad
precoz, produce muy buenas cosechas iniciales. Es de floracion
tempranay perfodos cortos de cosecha. La calidad de la almen-
dra es aceptable. Tiene la tendencia de producir cdscara gruesa;
sin embargo, tiene un buen rendimiento. En Sudafrica se tiene
un promedio de 3 gr de peso por nuez.

7Poda formativa es la que se realiza durante el primer afo del arbol de macadamia en la plantacion.
Se detalla en el capitulo 5: Manejo de la huerta.



Diferentes formas que se pueden presentar en los drboles de macadamia
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Arbol circular.



Arbol columnar.
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Arbol irreqular.



Segundageneraciondevariedadeshawaianas

En 1970, Hawai habfa desarrollado nuevas selecciones obvia-
mente con caracteristicas de calidad mejores y con perfodos
potenciales de cosecha mas largos que las variedades anterio-
res, pero no necesariamente variedades precoces en produc-
cién. Algunas de éstas se describen a continuacion.

Purvis 294
Es recomendada en Hawai para ser sembrada a bajas alturas,
a 300 msnm. Comienza a producir después de los cuatro afios
de edad con excelente calidad de almendra y un crecimiento
frondoso.

Mauka 741

Se adapta a zonas frias y altas elevaciones de 600 a 650 m en
Hawai. Es de crecimiento erecto, tendiendo a producir largas ra-
mas verticales con un pequefo nimero de ramas secundarias.
La almendra es de calidad aceptable; sin embargo, se han repor-
tado altos indices de descoloracién en Australia. Es resistente al
viento.

Pahala 788

Tiene una excelente calidad de almendra que ocupa el cuarto
lugar entre las favoritas junto con la 800 (Makai), 741 (Mauka) y
816 en cuanto a la apariencia de su almendra, tamafo, sabor y
carencia de defectos (Allan et al. 1997).

Presenta una copa abierta y esto permite la entrada de luz al
interior del arbol. Produce pequefas cosechas en los afios ini-
ciales.




Fuji 791
Reportada en Sudéfrica como la Unica Macadamia integrifolia
con registros de precocidad similares a las variedades selec-
cionadas de hibridos, por lo que es la segunda variedad mas
sembrada en Sudafrica. Sin embargo, es un arbol que requiere
al menos de 3 podas de formaciéon para producir las cosechas
esperadas; ademas, es una variedad susceptible a los vientos. Es
susceptible también a la plaga 791 “spot”y presenta un periodo
de cosecha muy extendido.

800 Makai

Se adapta a altas elevaciones en Hawai. Tiene un crecimiento
extendido, con una copa muy amplia fuera de proporcién con
el tronco principal, lo que la hace también susceptible a vientos.
Sin embargo, es una de las variedades favoritas en Australia y
Hawai por la calidad de su almendra.

Variedades hibridas

695 Beaumont

Esta variedad fue la primera seleccién en California y es altamen-
te aceptada en Sudafrica por su potencial como portainjerto;
este hibrido ha presentado en Sudéfrica producciones elevadas
y de manera muy precoz.

La distincion de la variedad Beaumont es que es el lnico arbol donde la nuez al
madurar no cae de manera natural, sino que debe ser cosechada del arbol, por
lo que en las primeras cosechas es dudoso cuanto tiempo debe permanecer la

fruta en el arbol antes de ser cosechada.

Es un arbol vigoroso que requiere poco trabajo de podas forma-
tivas para darle su estructura balanceada, ya que presenta una
copa abierta. Produce constantemente mejores rendimientos:
en Sudéfrica, el 35% y 95% de sus nueces son de primer grado
cuando son cosechadas en el tiempo correcto, lo cual requiere
de amplios conocimientos previos.



SR
Arbol madre de la variedad Alberca-527 en la huerta "La Alberca", Uruapan, Michoacdn.

Variedades de macadamia
100% mexicanas

Variedad Alberca-527 (M. tetraphylla)

Origen: Llamada mas comunmente 527, es una seleccion he-
chaen 1971 por Gabor Czegeny y el Ing. José Carlos Bautista en
Uruapan, Michoacén, en el vivero de la familia Bautista, el “Vivero
Alberca”(de ahi el nombre de la variedad). Es una seleccion reali-
zada a partir de semillas procedentes de California.
Caracteristicas: El 4rbol es de crecimiento grande, frondoso, de
frutos grandes con pericarpio rojizo y un rendimiento poten-
cial™® de 32%. Las semillas son utilizadas para producir la planta
COmMo portainjerto.

'8 Rendimiento potencial: el porcentaje de almendra total (incluyendo sana y no sana) de un kilo-
gramo de nuez en concha.



Tiene excelente respuesta en las zonas cafetaleras desde 1200
a 1900 msnm.

Se reconoce por su semilla rugosa y una mancha blanquecina.

Actualmente, el &rbol madre de la variedad A-527 de 40 afos de
edad produce 300 kg de nuez en concha. Este arbol tendrd que
ser removido de su lugar ya que una autopista cruzara por dicha
huerta. El Ing. Bautista estd planeando una estrategia para po-
der salvar la vida de este valioso arbol; esperemos que lo logre.

Variedad Victoria (hibrido)

Origen: Seleccién hecha en 1987 por el Sr. Enrique Valderrama,
en su finca en Xalapa, Veracruz.

Caracteristicas: El arbol es de crecimiento columnar con frutos
de tamano intermedio.

Variedad Huatusco (hibrido)

Origen: Seleccién hecha en 1987-1998, en la region de Huatus-
co, Veracruz, por el Ing. Agronomo George Vinaver.
Caracteristicas: Su seleccion fue hecha considerando la precoci-
dad y el rendimiento del arbol. El &rbol es de crecimiento fron-
doso, con frutos de gran tamafo y cascara lisa y pubescente. El
arbol es de forma redonda.



El alto porcentaje de plantaciones de pie franco en nuestro pais nos hace pen-
sar en la importancia y la posibilidad de injertar estos arboles ya maduros. El
método mas recomendado para hacerlo es podarlos en invierno drasticamente

hasta que queden como arboles de 1.25 m a 1.5 m de alto, y aprovechar los

nuevos brotes para alli realizar el injerto. Esta actividad requiere de amplio co-

nocimiento y experiencia por parte de los injertadores.

Variedad Gabor (M. integrifolia)

Origen: Seleccion hecha en los afios noventa en Uruapan, Mi-
choacan.

Su caracteristica destacable es que, a pesar de ser una especie
integrifolia, se adapta perfectamente hasta los 1900 msnm vy
mantiene un grosor de la concha muy delgado, lo que genera
rendimientos de hasta el 40% de almendra. Es de forma colum-
nar.

De manera general podemos decir que en nuestro pals las es-
pecies integrifolias se adaptan mejor en las zonas bajas a par-
tir de los 400 msnm y toleran més los suelos arcillosos que las
variedades tetraphyllas, que se adaptan mas a zonas templadas
o frias hasta los 1900 msnm y que prefieren suelos con buen
drenaje, como los suelos volcanicos.



Produccion nacional de macadamia

Estimacion de la produccion de macadamia en los principales estados productores
de nuestro pafs, cosecha 2009-2010.

Como lo mencionan Martinez y Cooper (1995), la belleza y madurez de los arboles
de macadamia en nuestro pafs confirma que las areas cultivadas tienen el climay
suelo apropiados para la macadamia. Ademads, hasta la fecha no han presentado
ningun problema de plaga avasalladora; en algunas zonas presentan la influencia
de parasitos, pero no en grado peligroso. Ademas, comentan que las variedades
hawaianas, californianas y las desarrolladas localmente llegan a tener buena pro-
duccién de nueces. Por ejemplo, los drboles de 24 afios de edad del predio Cruz
Barrida, propiedad del Sr. Arnoldo Mendoza en Tancitaro, Michoacéan, producen 75
kg en cdascara verde por afio y a altitudes de 2200 msnm, donde los productores
hawaianos dirian que la macadamia no se daria.
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Existen dos especies de macadamia comestibles: Macadamia integrifolia y
Macadamia tetraphylla.

De manera general, la macadamia M. integrifolia se adapta mejor a zonas
mas calidas que M. tetraphylla.

La mayoria de las variedades de macadamia seleccionadas con potencial
comercial proviene de Hawai y son variedades integrifolias debido al

clima de Hawai.

Algunos ejemplos de variedades hawaiana son: lkaika (333), Keaau (660),
Mauka (741), Makai (800).

Variedades mexicanas son: Alberca 527, Huatusco, Victoria y Gabor.

Los arboles de pie franco producen cosechas muy heterogéneas y
dificiles de procesar; sin embargo, las plantaciones de pie franco son un
banco de germoplasma muy valioso para la investigacion y seleccion de
nuevas variedades.

México ocupa menos del 5% de la produccion internacional de nuez de
macadamia.

Los principales estados productores de macadamia en nuestro pais son:
Veracruz, Puebla, Michoacén y Chiapas.
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Para establecer una huerta de macadamia, el requisito indis-
pensable es conocer a fondo las caracteristicas del sitio donde
queremos establecer la huerta, tales como: la orientacién so-
lar, las posibilidades de riego, el tipo de suelo, las temperaturas
maximas y minimas, los vientos, la precipitacion anual y la altura
sobre el nivel del mar. Con base en esta informacién, se seleccio-
na la variedad de macadamia a sembrar y el presupuesto con el
gue contamos para manejar nuestra huerta.

De manera general, se puede decir que los drboles de macada-
mia pueden dar buenas cosechas en sitios donde se produce
con éxito el aguacate, la papaya, el platano y el café. Sin em-
bargo, para trabajar satisfactoriamente con los arboles de ma-
cadamia, es necesario conocer las caracteristicas, “preferencias’,

"gustos”y “debilidades” que explicamos en el capitulo anterior.




;En qué suelos se puede
cultivar la macadamia?

La macadamia se adapta a un amplio rango de suelos; sin em-
bargo, el requerimiento basico de los arboles de macadamia es
un suelo profundo, en promedio de 80 cm de profundidad, y
bien drenado. Se adapta a una variedad de suelos, tanto pesa-
dos (esto es, con alto contenido de arcillas) como ligeros y sue-
los pobres, siempre y cuando se les dé un manejo adecuado.

El primer paso para el establecimiento de una huerta es eva-
luar las caracteristicas de nuestro suelo para el crecimiento y
produccion de los drboles de macadamia. A continuacion, se
describen brevemente algunos aspectos fisicos fundamenrta-
les como la profundidad de suelo, la textura, la estructura y el
drenaje. En el capitulo 4, profundizamos sobre las propiedades
quimicas del suelo que debemos analizar.

La macadamia, como cualquier otro arbol frutal, se desarrolla de manera mas
sana y productiva en un suelo vivo el cual se define como un suelo rico en ma-
teria organica que creara un equilibrio entre los microorganismos, tanto bac-
terias como hongos. que al poner a disposicién los nutrientes del suelo al arbol
le dara una estructura y textura adecuada al suelo de manera constante a lo

largo de todo el afio, sin perder ni erosionar nuestros suelos.

De manera general, M. tetraphylla se desarrolla mejor en suelos
bien drenados y M. integrifolia tolera suelos ligeramente mas ar-
cillosos.
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El drenaje

El drenaje es el factor mas importante para el crecimiento de la
macadamia y depende del tipo de suelo. Como puede verse en
la siguiente tabla, el color del suelo nos puede indicar aspectos
de su drenaje. El suelo no debe presentar ninguna obstruccién
como piedras o capas de arcilla que eviten el movimiento del
agua en el primer metro de profundidad, ya que las raices de
los drboles mueren en suelos saturados y que no permiten el

movimiento adecuado del oxigeno.

A continuacién se presenta una tabla que nos gufa en el andlisis
de nuestro suelo. Podemos ver que un suelo 6ptimo es un sue-
lo con una profundidad mayor a un metro, con un contenido
de arcilla del 15 al 40% y que muy probablemente tendrad un
color entre rojo y café.

Mayor a 1.0 0.5-1.0 Menor a 0.5 15-40% 5-15% Mayor a 55%
y 45% max.

Tomado de Barcrombie y Maartens (2001), citados por Villers
(2003).



Rojo
o café

Textura

La textura ideal del suelo para sembrar nuez de macadamia
debe contener entre el 20 y el 30% de arcilla.

Un alto contenido de materia organica favorece el crecimiento
y desarrollo de los arboles, por lo que una vez que la plantacion
comience a producir, se recomienda usar los desechos de ma-
teria organica que genere la huerta; como son: la céscara verde
precompostada y la concha triturada, desechos excelentes que
ayudan a mejorar la textura del suelo.

En el capitulo 4 se profundiza sobre los factores quimicos mas
importantes a analizar como son: el pH, el contenido de fésfo-
ro (P), los contenidos de calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio (K)
y sodio (Na), que determinaran el intercambio catiénico en el
suelo, del cual depende la disponibilidad real de los nutrientes
para el arbol.

Amarillo Gris
y 0sCuro y azulado
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;COMo tomar una muestra de suelo?

Es importante observar las diferencias del suelo dentro de nuestra plantacion
para reconocer las distintas areas a muestrear, sin revolver las muestras de
diferentes zonas.

Esimportante analizar el suelo a dos niveles: en la superficie y en el subsuelo. For
superficie nos referimos alos primeros 30 cm de profundidad y el subsuelo es de
30 a 60 cm de profundidad.

La muestra debe ser una combinacion de al menos 10 submuestras de 2 kg
cada una, tomadas de 10 lugares diferentes esparcidos por la huerta. Las
muestras se mezclan homogéneamente y de alll se toma una muestra de 2 kg
para llevar a analizar; es conveniente guardar al menos 2 kg para cualquier duda
que pudiera surgir con los resultados del laboratorio.

Esta técnica de muestreo puede representar como maximo tres hectareas de
la huerta.

Las muestras de diferentes huertas no deben mezclarse, como tampoco las
muestras tomadas del subsuelo con las de |a superficie.

La muestra se debe colocar en una bolsa plastica nueva; ninguna bolsa vieja de
fertilizante puede ser utilizada pues podria contaminar la muestra.

Labolsa debe de ir acompafiada de una etiqueta que indique:

Nombre, direccidn y teléfono del productor

Nombre de la huerta

Area de la huerta muestreada

Indicar si es del subsuelo o superficial

Tipo de cultivo (monocultivo, policultivo)

Fecha de toma de la muestra



;En qué clima viven a gusto
los arboles de macadamia?

El origen de la macadamia es la costa subtropical de Australia donde el clima es
apto para su cultivo. Sin embargo, asi como sucede con otras plantas, el drea de
origen de una planta no es necesariamente el lugar donde se desarrolla al maximo;
por ejemplo, el drbol de eucalipto que también es originario de Australia se desa-
rrolla mejor en California. De ahi lo valioso de seleccionar variedades aptas para
cada region en particular.

Temperatura

La temperatura es la variable climatica mas determinante en el
crecimiento y la productividad de la macadamia. La temperatu-
ra Optima es de 16 a 25°C; periodos prolongados de exposicion
altas temperaturas pueden producir un estrés en el arbol que
se observard en la coloracion amarilla de los nuevos brotes de
las hojas.

Altas temperaturas mayores a 35°C en los periodos de floracién
pueden reducir la cosecha y causar un alto porcentaje de nue-
cesinmaduras que se caeran durante las primeras etapas de de-
sarrollo. La fotosintesis se inhibe a temperaturas menores a 3°C
o mayores a 33°C.

Lo ideal es establecer las plantaciones en zonas libres de hela-
das.

La temperatura también tiene influencia sobre el inicio de la flo-
racion, donde 18°C es la temperatura diurna ideal para la forma-
cion de flores y el desarrollo de nueces de alta calidad.
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Altitud

En nuestro pafs, podemos cultivar los arboles de macadamia

desde los 400 hasta los 1900 msnm. La altura sobre el nivel del

mar tiene un efecto notable sobre la calidad y el volumen de
80 produccion.

Como regla general, los arboles de macadamia engrosan la cascara “concha’, y
reducen su rendimiento, a medida que aumenta la altitud de la plantacion, sobre

todo en variedades de integrifolia.

"Concha" de macadamia de la misma variedad
cultivada a diferente altura sobre el nivel del mar.



Precipitacion

Sin la existencia de sistemas de riego, la macadamia puede cul-
tivarse en areas con precipitaciones minimas anuales de 1000
mm bien distribuidos a lo largo del afo. El riego puede suplir
las deficiencias de precipitacion en algunas zonas; sin embargo,
es dificil lograrlo al 100%. Es muy importante que los arboles
jévenes tengan humedad en el suelo en temporada de sequia,
ya que esto ayudard a comenzar con su periodo de floracion y
fructificacion en menor tiempo.

Los periodos mas criticos para las necesidades de riego son des-
de la floracion hasta el desarrollo de la nuez y la formacién de
aceites en arboles maduros.

Las altas temperaturas acompanadas de viento reducen la hu-
medad ambiental provocando que en temporada de floracion
se reduzca la polinizacidn; en este caso, se recomienda instalar
definitivamente un sistema de riego.

Granizo

El granizo es muy perjudicial para estos arboles porque, ademas
de las hojas, también afecta los frutos vy las flores. AUn mas im-
portante es la parte baja del tronco principal, ya que si sufre una
herida, ésta puede ser el punto de infeccién del hongo Phyto-
phthora. Esta infeccion no presenta sintomas visibles por varios
meses, pero va impidiendo el crecimiento del arbol y eventual-
mente el arbol muere. Es por ello que, en caso de encontrar he-
ridas causadas por granizo, se recomienda tratarlas inmediata-
mente removiendo el tejido muerto y aplicando algun sellador.
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Vientos

La madera de macadamia es quebradiza y propensa a sufrir da-
Aos por vientos. Es preferible evitar la siembra de macadamia
en zonas con vientos fuertes. De cualquier forma se deben es-
tablecer barreras rompevientos, especialmente para los arboles
jévenes y también para asegurar el proceso de polinizacion y
proteger a los frutos. En el capitulo 4, se explicard la poda de
formacion, la cual da al 4rbol una arquitectura mas resistente

al viento.

Propagacion

La propagacion de los arboles se realiza basicamente por me-
dios vegetativos como el injertado y el estacado, con el fin de
no perder las caracteristicas de la variedad que queremos re-
producir, la cual seguramente serd una planta de produccion
precoz que inicia su produccién frutal entre los cuatro y cinco
anos, a diferencia de los arboles reproducidos a partir de semilla
y sininjertar, en los cuales su inicio de produccion es en general
después del séptimo afio.

A la derecha, desgajamiento de una rama de macadamia por el viento.
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;ComMo seleccionar
la semilla para siembra?

La semiilla de cualquier variedad de macadamia puede ser utilizada como por-
tainjerto. Sin embargo, es importante no mezclar especies entre el injerto y el
portainjerto. Esto es, si nuestro portainjerto es M. integrifolia, nuestra vareta
debera ser de M. integrifoliay en el caso de un portainjerto de M. tetraphylla,
la vareta debera proceder de un arbol de M. tetraphyila.

El portainjerto es el que dara las caracteristicas de |a raiz al arbol . Es impor-
tante que la seleccion de la semiilla sea de una variedad con una raiz vigorosa
y un alto porcentaje de germinacion, como lo son las variedades Beaumont,
Alberca 527,1a 660 yla 246.

Hay que utilizar la semilla inmediatamente cosechada, ya que su viabilidad dis-
minuye rapidamente con el tiempo.

Fara asegurar la calidad de las semiillas a sembrar, se recomienda que sean
sumergidas en agua y sdlo se utilicen las que se hunden, y se eliminen las flo-

tantes.

Ya que la concha de la macadamia es muy dura, existe un método de escari-
ficacion que nos ayuda a acelerar el proceso de germinacion. Consiste en su-
mergir las semillas 24 horas en agua; posteriormente, se ponen un dia al sol y
huevamente se sumergen 24 horas en agua; luego se escurren y se siembran

de manera inmediata.

Cada semiilla tiene un pequefio punto blanquecino (micrépilo) por donde sera
absorbida el agua; la raiz crecera a través de la abertura de la nuez y los brotes
en direccion opuesta. For eso es recomendable sembrar la semilla con el punto

blanquecino de lado, como se muestra a continuacion.



Siembra

Las semillas se deben plantar en suelo poroso (areno-
sO) con un excelente drenaje, aproximadamente a 2
cm de profundidad y 8 cm de separacion entre cada
semilla. Esta cama de semillas debe estar ligeramente
sombreada y debe regarse frecuentemente. Depen-
diendo de la temperatura, las semillas germinaran en
un periodo de 1 a 3 meses.




La germinacion de la mayorfa de las nueces ocurre entre la
tercera y quinta semana. En cuanto las plantulas tienen 5 cm
de alto y de dos a tres hojas verdes, se trasplantan a bolsa. El
tamafno minimo ideal de la bolsa es de 120 x 110 x 400 mm
(capacidad de 5 1), con un grosor de 100 micrones y 8 orificios
de drenaje. Se debe regar diariamente y cuando la planta tenga
el grosor de un lapiz aproximadamente estara lista para injertar.
La vareta es la parte vegetativa de la especie que queremos
reproducir, conocida como injerto, y que injertaremos sobre
nuestra plantula llamada portainjerto.

Es importante no mezclar especies entre el injerto y el portainjerto. Esto es, si
nuestro portainjerto es M. integrifolia, nuestra vareta debera ser de M. integri-
foliay en el caso de un portainjerto de M. tetraphylla, a vareta debera proceder
de un arbol de M. tetraphylla.

Se selecciona la vareta de los arboles de la variedad deseada,
de preferencia de material que no sea en época de crecimiento
vegetativo, y se le hace un anillamiento a la rama eliminando la
cortezade 1 cm de ancho. Esto se realiza de 6 a 8 semanas antes
de cortar la vareta; de esta manera la vareta acumula nutrien-
tes. Una vez cortada se procede a hacer la injertacion. El tipo de
injerto mas utilizado es el de enchapado lateral; no obstante,
debido a la dureza de la vareta, se requiere que el injertador sea
experimentado y realice un corte preciso.

Los momentos mas oportunos para injertar son otofo y en es-
pecial primavera.

A la derecha, plantula de macadamia.
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Es importante colocar la planta injertada a media sombra y se-
llar la vareta.

Dentro de 3 a 5 semanas comienza a notarse el éxito del injerto
con la presencia de nuevos brotes.

A medida que crece y engrosa la vareta, con cuidado se deben
eliminar las ramas que crezcan debajo de ella, pero dejando el
follaje de la vareta.

Una vez que forma hojas coridceas, con unos 20 cm de alto,
gradualmente el portainjerto se reduce y cuando el injerto esta
vigoroso, con mas de 20 cm de alto, se procede a trasplantar
(despatronar).

Se recomienda colocar una estaca pequefa de madera como
tutor o soporte para atar al injerto y evitar que éste se rompa,
pero con cuidado de no lastimar sus raices.

Lo ideal es sembrar la planta en temporada de lluvias con plan-
tas de aproximadamente dos afos de edad o arriba de 80 cm,
altura a partir de la cual la planta es mds capaz de sobrevivir
entre las hierbas sin necesidad de mucha labor de chapeo al
inicio de nuestra plantacion.

A la derecha, vivero del rancho "Olinca’, Tlalnelhuayocan, Ver.



;ComMo seleccionar la planta en vivero?

Al igual que la mayorfa de los arboles frutales, las macadamias son propagadas
vegetativamente para asegurar que todos los arboles jovenes tengan las mismas
caracteristicas que el arbol madre; esto nos dard una produccién homogénea en
nuestra huerta con las caracteristicas que estamos esperando.

El estacado es un método ampliamente desarrollado en Sudafrica que asegura una
propagacion genéticamente idéntica, no presenta problemas de incompatibilidad
entre el portainjerto y el injerto y reduce en un 50% el tiempo que permanece la
planta en vivero. A pesar de las grandes ventajas de este método, en México hasta
la fecha no existe ningun vivero productor de planta a partir de estacado. Es conve-
niente realizar estudios que permitan desarrollar las técnicas necesarias para tener

éxito con la propagacion a partir del estacado a nivel nacional.
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Es muy importante saber seleccionar las mejores plantas del vivero para establecer
la plantacién. Se debe observar que sean arboles sanos, con un sistema radicular
que permita al arbol absorber los nutrientes necesarios.

El viverista ideal es aquél que al vender sus plantas nos invita a removerla de su
bolsa, limpia el sistema de raices y nos muestra el desarrollo de gran nimero de
raices adventicias nuevas y que la mayoria de ellas estan vivas, delgadas vy ligera-
mente amarillas debajo de su corteza, lo que quiere decir que las plantas estan
totalmente sanas.

Las hojas deben ser largas, brillosas y de color verde oscuro. Se recomienda que el
espacio entre cada nudo seade 6 a 10 cm, lo que le da fuerza a la planta y reservas
para sobrevivir durante el trasplante del vivero a la huerta.

En la planta sana se observardn de 4 a 6 hojas por debajo del injerto y las hojas
desarrolladas sobre el injerto nos indican el éxito del mismo. La cinta protectora
del injerto podrd permanecer como proteccion en las plantas en caso de que la
distancia para ser trasplantadas sea larga. En ese caso, el comprador tendra la res-
ponsabilidad de retirarla cuidadosamente y a tiempo en la huerta.



La edad ideal para plantar los arboles de macadamia es de 18 a 24 meses.

Esto es, arboles de dos afios de edad; los arboles deben ser delgados y el injerto

tener aproximadamente de © a 9 meses de edad.
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El sistema de raices

Una de las principales causas por las que los arboles presentan deficiencias de todo
tipo es que su raiz no esté desarrollada dptimamente.

Antes de sembrar la planta, hay que cortar en la base de la bolsa, una rebanada de
tierrade aproximadamente 1a 3 cm que ayude a eliminar cualquier posibilidad de
raices torcidas; en el caso de que aun después de este corte se vean raices torcidas,
hay que cortarlas y colocarlas al fondo del agujero de siembra para aprovechar su
contenido hormonal.

Si el arbol tiene raices torcidas o enrolladas, inicialmente el &rbol crecerd vigoroso
pero, en algunos meses o algunos afos, al no poder obtener todos los nutrientes
y agua necesarios para su nuevo tamano, el drbol comenzaré a desarrollar clorosis,
serd susceptible a infeccién por hongos y seré fragil ante el viento.

La planta en vivero no debe haber desarrollado sus raices fuera de la bolsa; ademas,
debe estar adaptada a la luz directa del sol desde al menos 2 o 3 semanas previas

ala siembra.

Una vez seleccionada la planta a sembrar, el comprador debe ahora cuidar mucho
el traslado de su planta a la huerta. De preferencia, el vehiculo de transporte debe
ser cerrado para evitar dafos y deshidratacién por viento.

Con el corte inicial de raiz previo al trasplante, se producira en la planta una raiz

no muy largay un desarrollo de raices laterales resistentes al viento.



Algunas distorsiones en las rafces de los arboles de macadamia.
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Si los arboles del vivero no le convencen por cuestiones de calidad o variedad,
mas vale esperar a una nueva tanda de arboles vigorosos apropiados para su

area de siembra que trabajar 20 aflos en una fragil y poco productiva huerta.
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Diseno de la huerta

Para el disefio de la huerta hay que considerar la distribucion
de los arboles y su orientacién al sol. La distribucién de los ar-
boles dependeré de la variedad seleccionada, del tipo de suelo
y de la cantidad de dinero con el que cuenta el productor para

invertir en el manejo de la huerta.

A manera de orientacion se puede sugerir una distancia entre
de surcos 7 a 11 mts y una distancia entre plantas de 4 a 8 mts.

Distribucion y orientacion de los arboles

El sol es el aspecto mds importante a considerar y debe ser aprovechado al méxi-
mo. La orientacion, altura y forma del drbol incidirdn en el aprovechamiento de la
luz. En drboles con crecimiento erecto, la densidad por hectérea puede aumentar.
Se recomienda diversificar dentro de la huerta con dos o tres variedades de ma-
cadamia, pero de la misma especie, ya sea con variedades de M. tetraphylla o M.
integrifolia.

Entre mayor nimero de arboles por hectédrea, mayor es el nimero de podas que
tenemos que aplicar para que los arboles no compitan por la luz.

Plantaciones densas: generan producciones tempranas y altas por hectarea en los
primeros diez afios, pero a un costo promedio mayor por planta. En sistemas con
elevadas densidades, se procede a plantar primero densamente para luego raleary
asf evitar la escasez de luz al interior de los &rboles; sin embargo, esta actividad de
raleo tiene un costo. Las variedades apropiadas para la siembra a altas densidades
son: 660, 344, A16y 741.



Plantaciones espaciadas: significan costos mds bajos y un tiem-
po mas largo para la poda de rejuvenecimiento; las variedades
mas apropiadas son: 246, 880, 333

Se recomienda sembrar Unicamente los drboles que permane-
ceran en la huerta a largo plazo, esto es, no sembrar muchos
arboles al inicio que posteriormente necesiten aclareos.

Como se muestra en la siguiente ilustracion, las lineas de arbo-
les deben ser sembradas en direccion norte-sur, con la distan-
Cia mas corta para una mayor intercepcion del sol. Es recomen-
dable que la altura de los arboles no sea mayor que el 70% del
ancho de las lineas.

A: altura

B: &rea de trabajo

C: distancia entre surcos
D: distancia entre plantas
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La gran variedad de &rboles de macadamia proporciona una
gran variedad de formas, por lo que el espacio entre los arboles
dependerd del crecimiento de la variedad seleccionada. Snijder
(2003) propone clasificar a los arboles de macadamia en tres
tipos segun su habito de crecimiento: a) estrecho, b) intermedio
y C) exuberante, a partir de lo cual propone una guia general de

espacio entre los arboles.
98

Enterrenos con pendiente, el disefio de la huerta se basara enlas curvas de nivel

para evitar la pérdida del suelo que es nuestro principal recurso.




En lugares donde haya vientos fuertes y frecuentes se reco-
mienda establecer una cortina rompevientos, para lo cual se
aconseja usar varias especies, cuando menos tres y de preferen-
cia locales. En la hilera exterior se recomienda colocar una espe-
cie de crecimiento bajo y arbustivo, en la hilera central ponerse
arboles un poco més grandes y en la mas cercana al huerto se
plantan los arboles mas altos, cuidando lo més posible de per-

mitir la mayor entrada de luz al huerto.

929
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Procedimiento de siembra

Tedricamente, el mejor tiempo para sembrar es al inicio de la primavera; de esta
manera, los arboles tendran una temporada completa de crecimiento para esta-
blecerse y comenzaran su produccién por lo menos un afo antes que los arboles
sembrados a finales del verano o al inicio del otofo.

Sin embargo, en una plantaciéon donde no existe un sistema de riego, definitiva-
mente la mejor época de siembra sera el comienzo de la temporada de lluvias. El
inicio del invierno no es recomendable para sembrar los arboles, pues muchos de
ellos pueden ser danados por el frio.

Al sembrar, cologue la planta en el agujero y llénelo con tierra hasta que el nivel de
suelo que tenia la planta en la bolsa sea el mismo nivel que en la huerta.

Después, presione cuidadosa y firmemente el suelo alrededor del arbol de manera
que se mantenga recto. Coloque una estaca de 1.5 m de alto y amarre el arbol
cuidadosamente para que éste crezca recto y no se dafie por el viento. Coloque la
estaca retirada del tronco principal con el fin de no dafar las raices. Por ultimo, los
arboles deben ser regados. Es de gran ayuda colocar encima una pequefia capa de
materia organica como hojas o composta que ayude a mantener la humedad en
las raices (no colocarla en contacto directo con el tronco).

Capa superficial del suelo — 4

Espacio para ser llenado con la tierra

de la capa superficial del suelo



Es recomendable realizar una poda ligera de formacion al arbol
durante la siembra o inmediatamente después de sembrar.

Cavidad para el agua

Nivel del suelo

Tierra aflojada previamente
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;Qué otros cultivos se pueden
desarrollar en la huerta de
macadamia?

La historia de los monocultivos nos ha demostrado que si sélo sembramos un pro-
ducto nuestro cultivo se vuelve més susceptible a plagas y enfermedades, dimi-
nuye tambien la biodiversidad en el area de siembra y el agricultor se vuelve un
consumidor dependiente de otros productos agricolas de los cuales podria au-
toabastecerse. Ademas, a largo plazo son mas caros los monocultivos, ya que el
policultivo nos ayuda a estabilizar la tierra de nuestra huerta y requeriremos menor
control fitosanitario.

La macadamia es un arbol que se puede cultivar simultdneamente con varios cul-
tivos; el cultivo con el cual se asocie dependeré de la densidad con la que la ma-
cadamia sea sembrada. Dentro de la milpa de maiz, se suma como un alimento
excelente en la dieta del campesino, quien la puede comer cruda o en forma de
lechada de macadamia'™.

El café es una de las alternativas con mayor potencial en nuestro pais. Puesto que
ya contamos con grandes plantaciones de café, la macadamia entonces entraria
como un plus, un arbol de sombra que enriquecera la biodiversidad del cultivo,
dard equilibrio a nuestra huerta y aumentara nuestro ingreso econémico.

En los primeros afos de crecimiento de la macadamia, podemos pensar en la zar-
zamora, la papaya, el durazno, la guayaba y el chile habanero como algunas de las
opciones interesantes para diversificar el cultivo; asimismo, podemos considerar la
cria de borregos y ganado con constante suministro de alimento dentro de una
huerta con drboles maduros a baja densidad.

A la derecha, asociacion café con macadamia.

' Lechada: la macadamia molida y disuelta en agua nos da una apariencia semejante a la leche y,
aunque tiene distintas propiedades, es altamente nutritiva.






Milpa de maiz con macadamia, Huauchinango, Puebla.

“La adaptacion de la macadamia a sistemas agroforestales es muy buena. Han
resultado exitosas las plantaciones estratificadas en combinacion con el café en
Africa (Kenia, Tanzania, Malaui), asi como en Centro y Sudamérica (Colombia, Gua-
temala, Bolivia).

En Nueva Zelandia y Australia se cultiva en combinacion con arboles silvestres. La
combinaciéon con Paulownia dio buen resultado; sin embargo, diferentes tipos de
eucaliptos compiten agresivamente con la macadamia.



Plantacién de aguacate con macadamia, Urudpan, Michoacan.

Durante los primeros afios, entre los surcos se pueden sembrar algunas especies
anuales como son: yuca, maiz, frijoles, hortalizas y hierbas arométicas o condimen-
tos. Si esto va a suceder durante los diez primeros anos, se debe pensar en tener
mayor espacio entre los surcos. Se pueden tener también cultivos perennes in-
tercalados como: la pifa, el banano, el café, el maracuya, la papaya y el aguacate,
dependiendo de la zona de cultivo.

En el sistema agroforestal habra que prever que aquellas especies que méas tarde
dardn sombra a la macadamia tengan hojas caducas. Las que no sean asf deberan
ser cortadas antes de la floracion vy la época de la produccion de fruta para poder
obtener una buena penetracion de la luz. Principalmente habra que procurar inte-
grar varias especies locales al cultivo.” (Augstburger et al,, 2000).
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La macadamia se puede desarrollar desde los 400 hasta los 1900 msnm.
Requiere suelos bien drenados, de 80 cm de profundidad y ricos en
materia orgdnica.

Prefiere climas sin heladas, con temperaturas de entre 16 a 25 grados
centigrados y lluvias de al menos 1000 mm anuales bien distribuidos a lo
largo del afo.

No sembrar en zonas de vientos fuertes y colocar cortinas rompevientos
en la plantacién es importante pues la macadamia es susceptible de
romperse o caerse frente a vientos fuertes.

’ La planta para siembra debe ser injertada para una cosecha precoz,
constante y de buena calidad.

% Elinjerto mas utilizado es el de chapeo lateral y las variedades utilizadas
como portainjerto son la Keaau (660), la Keauhou (246) y la A-527.

La planta de siembra debe tener al menos 2 afios y 80 cm alto.

La huerta debe tener orientacion norte-sur para un mayor
aprovechamiento de la luz solar.

En caso de zonas con altas pendientes, la orientacién se dara en funcion
de las curvas de nivel para proteger nuestros suelos de la erosion.

La densidad de siembra dependera de la huerta, la variedad sembrada y
el manejo que consideremos realizar.

# La macadamia se puede cultivar con otros cultivos como el café, el
durazno y la guayaba, asi como con etapas tempranas de la zarzamora,
el chile habanero y la papaya, entre otros. Esto enriquece y equilibra
nuestra huerta.







Como manejo comprenderemos la serie de
actividades que se necesitan practicar en
una huerta para mantenerla sana y altamen-
te productiva. Podas, fertilizaciones, moni-
toreo de plagas, introduccion de colmenas,
limpieza y andlisis de suelo son algunas de
las practicas mas importantes en el calen-
dario anual de manejo que disefiemos a par-
tir de la observacion y el registro constante,
lo cual nos ayudard a comprender nuestra
huerta y poder atenderla lo mas acertada-
mente posible.

Excelente racimo de frutos.



;Es importante podar
los arboles de macadamia?

La forma de los arboles incide directamente sobre su resistencia al viento, su pre-
cocidad de produccion, su vigor, en el nimero de ramas productoras de flores que
a su vez daran frutos y en su periodo de produccion. Los afos formativos del arbol
de macadamia son los primeros 3 0 4 afhos.

Durante estos primeros afos, es importante que el drbol construya una estructura
fuerte tanto de la copa como en sus raices, para que pueda dar y sostener su cose-
cha. A las primeras podas que debe recibir el arbol se les conoce como podas for-
mativas. Este tipo de podas puede realizarse inmediatamente después de plantar,
haciendo un corte a partir de los 70 u 80 cm de altura de la planta para estimular
el crecimiento de ramas laterales. Todas las ramas que crezcan debajo de estos 70
u 80 cm deberan ser eliminadas para asegurar que las ramas que se desarrollaran
sobre el injerto formen el primer nivel o piso de ramas.

Tan pronto se desarrollen las nuevas ramas laterales después de la poda, se definira
una de las ramas como la rama central o lider y cada 30 cm aproximadamente se
repetird esta poda para dar los diferentes niveles de pisos en el 4rbol de macada-
mia.

En plantaciones de baja densidad, se pueden dejar 2 o 3 ramas de crecimiento
vertical en los arboles, pero definiendo cual quedard como la rama lider o central.

Al siguiente afo, es aconsejable hacer un segundo corte o poda para asegurar que
las ramas laterales crezcan o se desarrollen con un dngulo de unién mayor a 45°,
para hacer mas fuerte la union en la base de la rama y poder sostener las cosechas
sin romperse, ademas de permitir la entrada de luz al arbol. Las podas requieren un
seguimiento constante. El retraso de las podas ocasiona que las ramas creadas no
aptas sean "energfa desperdiciada” por el rbol, en vez de que sea utilizada para el
desarrollo de ramas definidas.

También es importante tener cuidado de no excederse en las podas puesto que el
crecimiento de las ramas lleva tiempo y de ellas depende la formacion de flores y,
por lo tanto, de frutos. Una propuesta para corregir los angulos incorrectos de cre-
cimiento sin realizar podas es colocar tirantes o pedazos de madera entre las ramas.
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Angulo de unién inferior a 45 grados, incorrecto.



Angulo de unién superior a 45 grados, correcto.
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Para que los arboles se mantengan dentro del espacio
planeado en el disefio de la huerta y con la misma pro-
duccion, deberan ser podados anualmente. La poda re-
gular considera que la altura de los arboles representa un
70 u 80% del ancho del 4rea de trabajo.

En las plantaciones que han sido sembradas con una
densidad inadecuada y ni siquiera han sido podadas, se
encuentran arboles con copas cruzadas, ninguna forma
determinada y muy probablemente los drboles fueron
productivos durante 6 u 8 ahos, después de los cuales
su produccion debe haber caido drasticamente tanto en
calidad como en cantidad.

El entrecruzamiento de las copas limita la produccion de
hojas y frutos Unicamente a las partes mas altas del arbol
que estan expuestas al sol. Recuperar estas huertas es
una decisién econdmica, puesto que su rejuvenecimien-
to se verd dos afios después. En estos casos, hay que
considerar el grado de cruzamiento entre las copas de
los arboles, la densidad a la que han sido sembrados, las
herramientas disponibles y el tamafo de la operacién en
términos de mano de obra.

Entrecruzamiento de copas.
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Como primer paso, hay que realizar una poda que abra las par-
tes altas de los arboles a finales del otofo; el segundo es balan-
cear la altura de los arboles con el ancho de las dreas de trabajo,
asegurando que el sol pueda penetrar al suelo de la huertay a
la base de las ramas bajas; el tercer paso es controlar que el nue-
VO crecimiento no cree una pared o barrera de nuevos brotes
que impidan la entrada de luz al interior del arbol. En el caso de
que el entrecruzamiento en las copas sea muy severo, se puede
eliminar una hilera de érboles, lo que ayudard a estimular un
nuevo crecimiento.

Es importante pensar en los costos y tiempos que implican esta operacion an-
tes de tomar una decision y adquirir el equipo necesario. También es importante
considerar que las podas reducen la copa de los arboles y sera necesario un

ajuste en los fertilizantes.

A la derecha, perchero construido con un drbol de macadamia que se elimind
de a huerta por necesidades de aclareo. Disefio de Martin Vinaver.






Las podas también son recomendadas para balancear los nu-
trientes en los arboles maduros que fueron establecidos en
suelos poco profundos, donde un &rbol de menor tamafo se
desarrollard mejor. De manera general, se puede decir que ar-
boles de hasta 6 m de altura son manejables dentro de una
plantacion.
En nuestro pafs, es necesario realizar estudios sobre la respuesta
116 de las variedades mexicanas a las podas, para asi poder disefar
un sistema seguro de podas y manipulacién sobre dichas es-

pecies.

Excelente floracion al interior del drbol por la presencia de luz.




;Se estan alimentando bien
los &rboles de macadamia?

Realizar un andlisis foliar?® y un andlisis de suelo anualmente nos
indicara qué fertilizante utilizar para obtener una mejor produc-
cion. Es importante realizar ambos estudios simultdneamente
en nuestra huerta, pues en muchas ocasiones hacer Unicamen-
te un tipo de anélisis puede indicarnos la falta de cierto nutrien-
te en el arbol que probablemente si se encuentre en nuestro
suelo y por algun otro factor el &rbol no lo esta aprovechando.
Por ejemplo, podriamos encontrar deficiencias de fésforo en
hojas y exceso de fosforo en el suelo.

20 Analisis foliar: analisis quimico del contenido de las hojas de un arbol.
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;Como tomar una muestra de hojas?

La composicién de las hojas varia considerablemente con la edad y época del
aflo en que se tome la muestra. Es muy importante realizar la muestra foliar en
el tiempo correcto, que es en los meses de mayo y junio en periodo de secas o
cuando los arboles se encuentran en reposo. La muestra debe ser de una rama

Jjoven totalmente desarrollada de 3 meses en promedio:

1.- La muestra foliar representa maximo una plantacion de 3 hectareas.

2.- Las muestras de diferentes variedades de macadamia deben ser tomadas
por separado.

3.- Las hojas deben ser tomadas de arboles sanos, libres de dafios por insec-
tos, plagas, sintomas de deficiencias nutricionales, etc.

4.- De preferencia tomar la muestra por la mafiana después de que se haya
secado el rocio.

5.- No deben de tomarse las muestras después de una gran lluvia; en ese caso,
esperar al menos dos semanas a que se estabilicen los niveles nutricionales
enelarbol.

©.- Hay que muestrear en promedio 20 arboles de apariencia similar, bien dis-
tribuidos en la huerta, y marcarlos para realizar el estudio sobre los mismos
arboles una vez al afio. Los andlisis de suelo?" deberan tomarse bajo los arboles
muestreados.

7.- Se deben tomar por cada arbol muestreado cuatro hojas de diferentes
ramas primarias del cuarto par de hojas, a partir del primer par totalmente
desarrollado y abierto. El total de hojas reunido se mezclara, y se enviara al

laboratorio la cantidad solicitada tomandola al azar.

21 El procedimiento para el andlisis de suelo esta descrito en el capitulo Ill.



4to par de hojas
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Fertilizacion organica

“La agricultura orgdnica no es una simple sustitucién de insumos. La vision orga-
nica es una actitud, una forma de vida, en la cual proteger la biodiversidad y no
contaminar forman parte de una vision integral. En el conocimiento organico no
hay secretos, uno debe comprender lo valioso de ver aquella montafia o un arbol
y entonces, asi como la naturaleza, el conocimiento tiene que fluir y eso es la base
que nos garantizard el cambio social que urge!” (Entrevista personal. Bautista, J,,
2010).

La nutricion de las plantas es parte integral en la produccién de una huerta sana.
Un arbol bien alimentado serd menos susceptible a enfermedades y plagas. Para
optimizar los nutrientes en el arbol de macadamia es importante elaborar un pro-
grama anual de fertilizacion que incluya las fechas, el método de aplicacién, canti-
dades y el tipo de fertilizante, tomando como base los resultados del anélisis foliar
y de suelo?’ elaborados previamente. Es muy importante aprovechar todos los re-
cursos que nos brinda y genera nuestra propia huerta para manejarla y volvernos
lo mas autosuficientes posible.

Es muy Util llevar un registro integrado de los analisis foliares y de suelo, de la pro-
duccién anual y de su calidad y de las fertilizaciones, para poder elaborar afio con

aflo un programa mads acorde con nuestra plantacion en particular.

El pH del suelo de una plantacion puede iniciar en 6.3 y disminuir a 4.3 debido
ala aplicacion de fertilizantes. Esto interferira enla capacidad de asimilacion
por parte del arbol de algunos nutrientes del suelo y puede provocar deficien-
cias en el aprovechamiento de nutrientes como: calcio, magnesio, cinc, cobre y
boro, ademas de que un bajo pH puede precipitar metales pesados causando
una intoxicacion enlos arboles.

Los arboles de macadamia recién plantados no requieren de fertilizante, pues
necesitan establecerse y desarrollar raices nuevas que puedan absorber
los nutrientes del suelo. Ademas, los nutrientes pueden ser disminuidos por
una gran lluvia o aprovechados por otros individuos. Se recomienda fertilizar
después del segundo brote y en pequefias cantidades, a unos 20 0 50 cm de
distancia del tallo principal para evitar asi el riesgo de quemar los arboles pe-

quefios.



Dentro del tema de la fertilizacion y nutricion de los arboles de macadamia, y como
parte integral del manejo del suelo y de la salud del arbol y de la huerta, no re-
comendamos ningun fertilizante en particular puesto que consideramos que la
mejor opcion es la formacion y mantenimiento (recuperacién) de un suelo vivo a
través de la aplicacién de composta, lombricomposta, material organico, la aporta-
cion mineral a los suelos a través de la aplicacion de harina de rocas y la asociacion
de la macadamia con otras plantas (abonos verdes) que le proveen de nutrientes.
De esta manera, nuestra huerta se mantendra en el corto, mediano y largo plazo
con un suelo rico tanto en nutrientes como en sus caracteristicas fisicas sin tener
ningun efecto perjudicial, y asf aseguramos una mejor asimilacion de los nutrientes
del suelo por parte del rbol. Tenemos un mercado de productos organicos en
creciemiento y biodiversidad para preservar jporque no optar por un desarrollo

organico?

Lombricomposta dentro de la plantacion de macadamia. "El Capulin”, Uruapan, Michoacén.
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No existe una receta para fertilizar nuestra huerta puesto que hay muchas varia-
bles que influyen, tales como: la variedad cultivada, el tipo de suelo, los recursos
locales con que contemos, los afios del &rbol, la temporada del afio y el periodo de
crecimiento. Es falsa la recomendacién de aplicar tal o cual nutriente especifico en
determinado momento del desarrollo del arbol, puesto que es muy dificil acertar
en el tiempo correcto de aplicacion de un nutriente especifico; por ejemplo, si
aplicamos fésforo previo a la floracion, cabria preguntar cuanto tiempo antes de
la floracion debemos aplicarlo para que el arbol lo absorba y lo utilice en su flora-
cién. Lo ideal es mantener un suelo rico a lo largo de todo el afio, donde el arbol
pueda satisfacer sus necesidades en el momento que sea necesario. Puesto que
cada huerta es diferente, la mejor recomendacién es observar con mucho cuidado
y detenimiento el desarrollo de nuestra huerta y llevar un registro; asi nuestra ex-
periencia serd la mejor interpretacion.

Durante los primeros cuatro afos se pueden usar abonos animales (compostados)
y gruesas capas de cobertura organica. Mas tarde habrd que cuidar que al usar
abonos animales no se provoquen sobredosis de N, una insuficiencia de Ky que
el pH no se eleve. Como mencionamos antes con el uso de fertilizantes organicos
con alto contenido de N como el estiércol fresco, habrd que cuidar el ciclo anual
del &rbol de tal manera que no se produzca un crecimiento vegetativo cuando el
arbol se encuentre en la fase de formacion de la nuez. Con aplicaciones de harina
de basalto (entre otros con alto contenido de K) se han tenido buenas experiencias.
Se recomienda usar harinas de basalto que tengan un grosor de grano de entre 2
y 5 mm.

Algunos fertilizantes recomendados son:

Harina de roca

.Composta

Estiércol

Siembra con cubierta de suelo y abono verde
Cobertura organica (mulch)

Fertilizantes de algas (ricos en elementos menores)

La siguiente tabla nos muestra el contenido en porcentajes de los componentes
quimicos del pericarpio, -la conchay la almendra de la macadamia; lo anterior nos
ayuda a decidir e inventar los usos que podemos dar a nuestro “desperdicio’, por
ejemplo, un abono a partir de la cascara verde y la concha es excelente.



Tabla Extracciéon de nutrientes de 1000 kg de nueces con céscara. Andlisis quimico
del pericarpio, la conchay la almendra de macadamia.

Parte dela

planta

Pericarpio
(cascara)

Concha

Almendra

Total

N (kg)

212

7.3

12.0

40.5

P (kg)

3.7

K (kg)

280

29

24

333

Ca (kg)

2.1
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La macadamia es especialista en el aprovisionamiento de nu-
trientes tomados directamente de la materia orgédnica en des-
composicion en suelos de baja fertilidad.

Los aspectos favorables del mulch son:

Proteger la raiz de temperaturas externas
Fortalecer la fauna del suelo

Incrementar la contencién de humedad y evitar la
evaporacion

.Evitar el encenagamiento del suelo

Impulsar el crecimiento de las raices proteoides
Regular la presencia de malezas

Incrementar el material organico del suelo, mejoran
do por lo general las propiedades del mismo

El material recomendado como mulch puede ser, por ejemplo,
coberturas de vegetacion cortada, material originado de podas
de arboles, pericarpios bien procesados en composta, pastos,
bagazo de cafia de azUcar, follaje de leguminosas, tallos de maiz
y sorgo, cascaras de cacahuate y excremento de animales (los
estiércoles no deben estar frescos; deben pasar por un proceso
previo de degradacion ya que por su acidez pueden quemar las
plantas, generan malos olores y proliferan las moscas).



A continuacién se describe de manera muy breve la impor-
tancia de algunos macro y micronutrientes en el desarrollo de
nuestra huerta de macadamia.

Macro nutrientes

Calcio (Ca) y magnesio (Mg)

El calcio (Ca) y el magnesio (Mg) influyen el uno sobre el otro;
por eso el porcentaje de cada uno de ellos es importante. Un
ejemplo clésico es el sintoma observado como “deficiencia de
magnesio’, que se puede deber a altos niveles de calcio (Ca) y/o
potasio (K) (Kuperus y Abercrombie, 2003, citado por E. A. de
Villiers, 2003).

El calcio es un importante constituyente en la pared celular que
proporciona rigidez a los brotes y también tiene influencia en el
desarrollo de las raices y en la formacion de las semillas.

Los contenidos de calcio asimilable en los suelos son de un
orden muy inferior a los del material calizo. Se puede hacer la
clasificacion de los suelos de acuerdo al contenido de calcio asi-
milable presente en ellos donde, segun el reporte de los labora-
torios de andlisis guimicos, un suelo muy pobre presenta menos
de 1,000 kg/ha'y un suelo muy rico mas de 3,000 kg/ha.

En la fisiologia del arbol, el magnesio determina acciones di-
rectas en la sintesis de grasas y en la extraccion de almidones,
lo cual es un factor definitivo para el color verde de las hojas
y los tallos jévenes. La deficiencia de magnesio se manifiesta
inmediatamente a través de clorosis en las hojas, ya que es un
constituyente esencial de la clorofila.

La chaya es una planta excelente como fijadora de calcio en
nuestros suelos, por lo que se recomienda incluirla dentro de
la huerta.
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Nitrogeno (N)

Considerado como el nutriente méas importante para el creci-
miento vegetativo, porque promueve la formacion de nuevos
tallos y da vigor a las hojas pues, con la abundancia de nitrége-
no, las hojas se vuelven méas grandes y de color verde intenso.
El nitrégeno tiene influencia en el contenido de proteinas de los
productos vegetales ya que es parte constituyente de ellos, al
igual que de la clorofila, ademas de ser un elemento importante
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para el balance reproductivo de los arboles de macadamia.

Abajoy a la derecha, hierbas leguminosas fijadoras de nitrégeno (jerroneo decir malas hierbas o malezas?).
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Stephenson y Gallagher (1989, citado por E. A. de Villiers, 2003) comprobaron que
los &rboles de macadamia, a partir de que comienzan a ser productivos, necesitan
menos nitrdgeno para poder ser inducidos a un balance entre crecimiento y repro-
duccién a favor de una mayor y mejor cosecha.

Si'los niveles de nitrogeno en el suelo son muy altos en plantaciones de arboles
maduros, y en particular durante el periodo de floracion, se tendran menores co-
sechas que si este elemento se encuentra en concentraciones adecuadas, puesto
que el arbol utilizard su energia mas en la reproduccion (formacién de flores y fru-
tos) que en su crecimiento vegetativo, el cual promueve las altas concentraciones
de nitrégeno. Sin embargo, es durante los meses de desarrollo y acumulacion de
aceites en la nuez donde se presenta la mayor demanda de nitrégeno por parte
del &rbol maduro.

Menos del 1% de nitrégeno total encontrado en el suelo se considera como un
suelo muy pobre y méas del 3% representa un suelo rico en nitrégeno.

La existencia y disponibilidad de nitrégeno en un suelo depende fundamental-
mente de la materia organica que haya en el suelo y de la presencia de microorga-
nismos como bacterias y hongos que intervienen en los procesos de transforma-
cion del N a nitratos aprovechables por el arbol (nitrificacion).

En general, todas las plantas leguminosas tienen una alta capacidad de fijar el
nitrégeno atmosférico al suelo y brindarlo de manera asimilable a los arboles
de macadamia, entonces......... sporgue llamarlas malas hierbas?, al contrario son

excelentes hierbas.

Fosforo (P)

El fosforo es necesario para todos los procesos energéticos en la planta, en la divi-
sion celular (crecimiento), en el inicio de la floracion y en la produccion frutal. La
deficiencia de fésforo se observa como una coloracién bronceada o quemada de
las hojas. Este elemento se encuentra de manera general en casi todos los suelos
debido a que constituye parte importante de los materiales madre que originan
los suelos; pero la riqueza de ellos en el suelo no equivale de ningdn modo a las
posibilidades de aprovechamiento por parte de las plantas, ya que los compuestos
primarios que lo contienen son sumamente insolubles.



La transformacion de estas formas inasimilables en productos utilizables por parte
de los vegetales significa la realizacién de complicados procesos quimicos, y tam-
bién bioldgicos, que se llevan a cabo a lo largo de mucho tiempo en el mecanismo
de maduracién nutritiva del suelo, donde nuevamente un suelo vivo nos ayuda a
acelerar este proceso.

El fosforo es un constituyente fundamental del cido nucleico, por lo que es indis-
pensable para la vida. Ademas, su presencia en los vegetales determina la forma-
cion de un buen sistema radical y tiene influencia en los procesos de reproduccién
al estimular la induccién floral y ayudar en la formacién de la semilla en los frutos
(Calderon, 1977).

Menos del .12% de fésforo nos habla de un suelo pobre y mas del .50% nos indica
que es un suelo muy rico en fésforo.

Se recomienda el uso de la hierba llamada botén de oro o falso girasol como hier-
ba potencial para fijar el fosforo en el suelo y transformarlo en una forma asimilable
para el érbol de macadamia.

Girasol falso, planta fijadora de fésforo en el suelo.
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Potasio (K)

Es conocido como el nutriente de la calidad, ya que la calidad de la nuez estd direc-
tamente relacionada con la disponibilidad de potasio (K). Parece ser que el potasio
tiene una acciéon bastante marcada en la regulacion de las condiciones hidricas
del vegetal, tanto a nivel celular como de tejidos, que ayuda en la formacién de
las proteinas y en la transformacion de azUcares en almidén. Propicia acciones en-
zimaticas, determina la formacién de semillas de mayor tamafo y tiene decisiva
influencia sobre la resistencia que los vegetales presentan frente al ataque de en-
fermedades, por lo que su presencia y riqueza es necesaria para un buen estado
fitosanitario en la huerta.

El platano es altamente fijador de potasio en el suelo. El Ing. José Bautista (entre-
vista personal, 2010), recomienda intercalarlo anualmente en la finca y posterior-
mente picarlo y colocarlo en forma de ruedos o lineas a lo largo de nuestra huerta,
como parte de la fertilizacion organica.

Menos del .12% de potasio se relaciona con un suelo pobre en potasio y mas del
45% nos habla de un suelo rico en potasio.

Ala derecha, planta de pldtano triturado.
Planta de pldtano intercalada en una huerta de aguacate.

S






Las siguientes tablas nos presentan una guia de la demanda de
nutrientes de los arboles con relacion a su edad. Estas tablas
son Unicamente una guia; es necesario considerar los analisis
de las muestras foliares y de suelo para determinar finalmente la
fertilizacion adecuada.

Demanda de nutrientes por edades expresada en gr/arbol/edad
(Kuperus y Abercrombie, 1989, citado por E. A. de Villiers, 2003).

56 21 40 80

90 21 50 100

12 25 75 150
100-160 30 125 250
125-200 33 150 300
150-240 36 200 400
175-280 45 250 500
200-300 50 300 600
225-340 55-65 350-400 700-800
250-420 65-79 425-475 850-950
400-600 84-105 500-575 1000-1150
450-800 105-142 600-700 1200-1400




Micro nutrientes

Cinc (Zn)

Los micro elementos o micro nutrientes son necesarios en los
periodos de crecimiento activo de los arboles. El cinc es impor-
tante principalmente durante la floracién y su deficiencia puede
producir una clorosis entre las venas de las hojas. La aplicacion
foliar es la que da los mejores resultados. Se recomienda aplicar
fertilizante foliar en los arboles después del crecimiento de los
brotes, cuando las hojas estan jovenes y tienen cerca de dos
terceras partes de su tamano final.

Hierro (Fe)

La disponibilidad del hierro (Fe) puede reducirse si el pH del
suelo es alto y es sabido que un exceso en fésforo (P) puede
inducir a su vez deficiencias de hierro (Fe). Las deficiencias de
hierro (Fe) ocurren en las partes de la planta que tienen creci-
miento nuevo.

Boro (B) y Cobre (Cu)

En general, las huertas de macadamia desde sus inicios presen-
tan bajos niveles de boro (B), elemento que juega un papel im-
portante en la polinizacién, floracion y reproduccion, asi como
también tiene una influencia sobre la disponibilidad de calcio,
magnesio y potasio.

Se ha registrado que los érboles deficientes en boro (B) y co-
bre (Cu) son més propensos a la enfermad y por consiguiente
la muerte.
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La importancia de hacer composta
con la céscara de macadamia

La cascara de la macadamia no es un desperdicio, es un valiosisimo recurso
de nuestra huerta.

Enlamayoriadelashuertas, lacascaraesapiladao colocadabajolacopadelos
arboles de macadamia. Sin embargo, mientras las cascaras se descomponen
lentamente en el suelo de la huerta, existe el riesgo de dispersar algunas
enfermedades micéticas (de hongos) que se encuentran enla cascara, por lo
que hacer una composta con ella antes de aplicarla al suelo nos da mayores
beneficios para el suelo y la salud del arbol.

Lacomposta provee al suelo una granvariedady cantidad de microorganismos
(bacterias y hongos) y materia organica que estimula la actividad
microbioldgica en el suelo, ayudando a liberar nutrientes organicos en el
mismo.

La composta también contribuye con nutrientes organicos de nitrégenos,
fésforo y varios micronutrientes; provee al suelo con una mayor capacidad
de retencion de agua y humedad, lo cual se vuelve muy importante en épocas
de poca lluvia.

En las huertas donde el suelo esta descubierto se impide la existencia de
microorganismos, ya que éstos necesitan de la humedad y textura que le
provee la materia organica, ademas de que la superficie del suelo se vuelve
susceptible a la erosion, por ejemplo por una fuerte lluvia; con la pérdida del

suelo también perdemos el potencial de absorber nutrientes, humedad, etc.



La composta aplicada en |a superficie del suelo es una técnica ampliamente pro-
bada y benéfica para casi todos los cultivos.

La cascara de macadamia provee materia organica principalmente en forma de
carbono y posee una relacion 1-40 de nitrégeno-carbono por lo que, antes de
aplicarla bajo la copa de los arboles donde se encuentran las raices activas, se
recomienda mezclarla con estiércol de gallina de preferencia, lo cual hara mas
redituable nuestro trabajo de fertilizacion.

Reutilizar la cascara de la macadamia a través de una composta y proteger el
suelo de nuestra huerta es un excelente ejemplo del cambio en nuestras prac-
ticas de manejo que aseguran la sustentabilidad ambiental y econémica de la
tierra en que vivimos.

Entre algunos de los desperdicios que podemos agregar a nuestra composta
estan: los estiéreoles de ganado, aves de corral, conejos, cerdos y caballos; de-
sechos de pescado, algas marinas, harina de huesos, pulpa de café y bagazo de
cafia. La eleccion dependera de los recursos que tengamos mayor facilidad de

adquirir regularmente para nuestra huerta.
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iinvito a las abejas a la huertal!

Las abejas juegan un papel muy importante como polinizadores dentro de las
plantaciones de macadamia, porque ayudan a elevar el volumen de las cosechas
de un 20 a un 30%. Se recomiendan cinco colmenas por hectérea de macadamia,
dependiendo de la edad de los &rboles. Las huertas jévenes pueden requerir me-
nos colmenas que las huertas de arboles adultos. El periodo de polinizacién para
las macadamias es de 30 dias durante los cual las colmenas deben permanecer
cerca de la huerta.
Muchos pesticidas son altamente téxicos para las abejas y los humanos; no de-
15 ben ser pulverizados en los drboles de macadamia durante el periodo principal de
floracion, ya que podrian matar a las abejas. Se recomienda cada uno o dos afos

cambiar la abeja reina de la colmena para evitar su africanizaciéon.

Colmenas de abejas en huerta de macadamia.

Ala derecha, abeja polinizando Ia flor de macadamia.
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;Se enferman
los arboles de macadamia?

En México las plantaciones de macadamia no presentan enfer-
medades avasalladoras. El deterioro de las rafces es la principal
causa de enfermedades en los drboles de macadamia. Se debe
poner mucha atencién en las caracteristicas fisicas y quimicas
del suelo y promover la actividad biolégica del mismo. Una
huerta donde el sol y el viento pueden entrar facilmente al in-
terior de los arboles, hasta el suelo, definitivamente serd una
huerta mas sana.

El mayor incremento de floraciénen la macadamia ocurre entre
los 6y 7 afios de edad de los drboles de macadamia y es enton-
ces también cuando comienzan los sintomas de deterioro si el
suelo no estad cuidadosamente preparado, puesto que en este
momento las demandas nutricionales comienzan a aumentar.
En general, estos sintomas ocurren a los diez afios de la huerta,
después de 2 o 3 cosechas comerciales.

En varios paises se considera tolerable hasta un 15% de pérdi-
das en la cosecha por plagas o enfermedades, como parte de
un balance natural de la huerta. La aplicacién de insecticidas o
controles antiplagas implicaria un mayor riesgo y gasto econé-
mico si estamos por debajo de este 15%.

Como comentamos antes, en México no existen plagas avasa-
lladoras. Basado en Villiers (2003) a continuacion haremos una
descripcion breve de algunas de las enfermedades més comu-
nes en otros paises y sus diferentes tratamientos , donde cabe
mencionar que en caso de que su presencia sea alta se reco-
mienda llamar a un especialista.



Aligual que los seres humanos, los arboles bien alimentados y sanos seran
menos propenso a enfermarse. No existe una causa Unica de deterioro, sino la
combinacion de varios factores, por ello es importantisimo mantener nuestro

suelo rico en materia organica, vivo, bien ventilado y asoleado.

Enfermedades en arboles jovenes

Quemaduras por el sol

Los drboles jévenes son propensos a deshidratarse por el sol. Se
han dado casos en que el 30% de los drboles de una plantacién Ve
de seis meses de edad muere. Las rafces y la corteza parecen

normales, pero al arrancar la corteza, la capa cambial y la ma-

dera se encuentran secas y de color café grisdceo a 100 mm

por encima de la linea del suelo. Esto se puede deber a que la

plantacion se llevd a cabo en tierra arenosa descubierta y de

color claro, en la ladera norte, y méas aun si el clima esta despe-

jado y soleado por algunas semanas. El calor reflejado cuece los

arboles. Se recomienda pintar de blanco (con pintura de agua

o hacer una con cal, cobre, sal y baba de nopal) los tallos de

los arboles jévenes en cuanto sean plantados, para reflejar los

rayos solares, y siempre tener materia organica sobre el suelo

para que retenga la humedad.

Heladas

Los arboles jovenes también son sensibles a las temperaturas
bajo cero. Esto se ha observado en algunas de las zonas donde
el flujo de aire frio se detiene en el fondo de la ladera. Los sinto-
mas pueden ser confusos, ya que no necesariamente se forma
una “linea quemada’ clara y, debido a micro condiciones, algu-
nos arboles que se encuentran mas abajo y que se esperaria
gue murieran logran sobrevivir y viceversa.

En caso de heladas, se sugiere envolver los tallos de los arboles
hasta los 50 cm con periédico y rellenarlo de aserrin, sobre todo
para proteger el drea cercana a las raices.



142

Infeccion por Phytophthora cinnamomi

Phytophthora cinnamomi es un hongo culpable del deterioro o
muerte de drboles jévenes. El hongo se extiende con el agua de
lluvia o por irrigacion. Llega a los arboles desde la tierra, salpica-
do porlalluvia, y penetra a través de lesiones o grietas naturales.
Por lo tanto, cualquier operacién que dafe el tronco aumenta el
potencial de adquirir la enfermedad. Los lugares mal drenados
o plantar los arboles demasiado profundo aumenta el riesgo de
esta infeccion.

El primer indicio de infeccién es una decoloracion café en la
corteza, con agrietamiento vertical cerca de la linea de suelo. El
arbol presenta mal aspecto, a menudo se observa acumulacion
de resina, las hojas se presentan de color palido y hay aumen-
to en la pérdida de hojas. A pesar de que las raices de la ma-
cadamia son bastante resistentes al Phytophthoray los arboles
pueden ser plantados en viejas huertas de aguacate sin mayor
problema, y del mismo modo que se aplica el tratamiento para
curar a los aguacates, en la macadamia se recomienda raspar o
cortar la zona afectada y sellar con una pasta o utilizar pinturas
fungicidas.

Los patrones de M. integrifolia son mas susceptibles que M. te-
traphylia.

Otras causas de deterioro en arboles jévenes

Algunos casos de mal crecimiento de arboles jovenes tienen su origen en el mal
enraizamiento.

Otra situacion frecuente es cuando el sustrato del contenedor del vivero es muy
diferente del suelo en el 4rea de siembra. Por ejemplo, si el suelo del contenedor
tiene un alto contenido de arcilla y los arboles son plantados en tierras ligeras o
viceversa, el material de los contenedores no debe ser retirado por completo, pero
las raices superficiales deben ser liberadas con cuidado para homogeneizar el

suelo.



Enfermedades en arboles adultos

En los drboles maduros, a veces existen ramas muertas o agonizantes y el follaje es
escaso, ya que las hojas viejas caen primero dejando unas cuantas en las puntas
de las ramas o puede ocurrir lo contrario, las ramas se marchitan desde las puntas
(sintoma llamado: "escoba de bruja") . Las hojas son més livianas, menos lustrosas
de lo normal y pueden presentar quemadura marginal y/o diferentes grados de
amarilleo y ennegrecimiento. Se pueden hallar mas raices proteoides de lo normal
en la superficie de la tierra.

Los sintomas aparecen gradualmente y para restablecer la salud del arbol se re-
quiere la misma cantidad de tiempo, por lo que es preferible tomar medidas con
anticipacion. Estas medidas son numerosas y no necesariamente se aplica una sola;
el diagnéstico se hace mediante un proceso de eliminacién. A menudo la respues-
ta se encuentra en el suelo o en el estado de salud de las raices.

Los factores a investigar incluyen:

Sequia prolongada o irrigacién no éptima.

Enfermedades del tronco como Phytophthora o Ganoderma.
Exposicion de raices superficiales por erosion del suelo.
Compactacion del suelo o saturacion de agua.

Suelos poco profundos o capas duras a poca profundidad.
.Dafo por herbicidas.

Bajo pH del suelo (<5) que afecta el consumo de nutrientes, en particular
de fosforo.

Bajo contenido de materia organica en el suelo.
Fertilizacion excesiva.

La mayoria de estos factores se pueden detectar y corregir si se hace el monitoreo
frecuente con los andlisis de hojas y suelo.
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Acronecrosis

Botryosphaeria es un hongo que tiene una amplia gama de
huéspedes y puede ser endofitico®. No causa problemas hasta
que el arbol es sometido a tension debido a temperaturas de-
masiado bajas, irrigacion insuficiente o problemas de las raices
que reducen el consumo de agua. El hongo se activa en ese
momento y generalmente mueren ramas individuales. Al princi-
pio, la corteza de estas ramas es mas obscura de lo normal, lue-
go mueren y se quiebran. Cuando se retiran, la madera afectada
tiene un color café purpudreo con un margen definido respecto
de la madera sana.

Poco se puede hacer ante este problema, a menos que se eli-
minen las condiciones que producen estrés en el arbol y se po-
den y quemen las ramas muertas. Sin embargo, la macadamia
tiende a sufrir en silencio por algun tiempo y luego morir rapi-
damente. Los casos en que los drboles “murieron de un dfa para
otro”tuvieron sus causas Unos meses antes.

Pudricién por Armillaria sp.

Armillaria sp. representa un problema ocasional. Es un hongo
que forma una capa blanca localizada justo debajo de la corte-
za en la base del tronco y en las ramas principales. Esto ocurre
cuando no se ha llevado a cabo correctamente la limpieza para
guitar tocones en tierras nuevas.

Pudricion de rafces por Kretzschmaria sp.

Es la causa principal por la que se pudren las raices de los arbo-
les en Hawai. Se presenta en arboles de diez aflos 0 mas. Es mas
comun en dreas de mucha precipitacion. Los arboles crecen
poco, se deshojany aparece un hongo negro en la parte inferior
del tronco o en las raices expuestas.

2 Endofitico: un parasito que vive en el interior del huésped.



Problemas en el follaje

Las hojas amarillentas o de color verde claro indican una patolo-
gia llamada clorosis, que puede deberse a la falta de nitrégeno
o0 alguna deficiencia mineral. Las hojas quemadas se presentan
cuando hay deficiencia de potasio o se asocian con un exceso
de fosforo.

La deficiencia de magnesio se muestra como un moteado ama-

rillo entre las venas de las hojas mas viejas.
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Sintoma de "enredadera” en drbol de macadamia.
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Otro sintoma es cuando las hojas viejas tienen una apariencia normal pero las hojas
jovenes, en particular los brotes a finales del verano, son amarillos, a veces con una
delgada franja verde a ambos lados de las venas. En casos severos, las hojas se ven
casi blancas.

Normalmente, este sintoma se debe a una falta de hierro que es provocada por
un alto pH (>6.5) de la tierra, a inundaciones, a la compactacion del suelo o a la
fertilizaciéon con demasiados fosfatos. Cada una de estas razones puede inmovilizar
el hierro en la tierra. Es necesario hacer anélisis de hojas y suelo regularmente para
controlar la fertilizacion.

La clorosis también puede ser causada por bajas temperaturas en brotes de invier-
no o altas temperaturas de varios dias durante el crecimiento de nuevas hojas en
el verano.

Enfermedades de las flores

Cladosporium es un hongo comun que en las macadamias se presenta como un
parasito débil que generalmente ataca las flores a medida que comienzan a desa-
rrollarse. En ocasiones, con esta base en las primeras flores abiertas, el hongo pro-
cede entonces a atacar las flores sin abrir o poco desarrolladas que se encuentran
mas adelante en el racimo. Esto genera el sintoma donde uno de los extremos del
racimo floral o una mitad pierde todas sus inflorescencias, dejando una “cola de
rata”

Esto ocurre bastante a menudo en condiciones con altos porcentajes de humedad.
La importancia econdmica es dificil de valorar, ya que el racimo auin dara nueces en
la primera mitad y en general probablemente més de lo que el arbol puede cargar.
Las flores se caen a medida que se desarrollan e infectan. En huertas de altas den-
sidades, esto ha dado como resultado casos en los que el suelo de la huerta esta
cubierto con flores enmohecidas y se levanta un polvo de esporas gris al caminar.
Esta descripcion también es vélida para la infeccion por Botrytis, conocida como
tizon de la flor.



Tizén de la flor

Es una enfermedad ocasionada por el hongo Botrytis cinerea, conocido como
moho gris, y es mas probable encontrarla en huertas viejas o de alta densidad
donde el microclima es muy himedo. Se requieren de muchos dias de clima llu-
vioso a bajas temperaturas de 10 a 22°C para que el hongo se dispare. Las flores
son susceptibles a infectarse por este hongo Unicamente por un periodo de 2 0 3
semanas desde que abren.

Tizdn por Phytophthora capsici

Se requieren largos periodos de lluvia continua para que se presente el tizon por
Phytophthora capsici. Los racimos y las nueces toman un color café y estan marchi-
tos por haber sido exterminados por este hongo.

Enfermedades de la nuez

Antracnosis (pudricion del pericarpio)

A pesar de que muchos hongos distintos pueden causar pudricion del pericarpio,
en Sudéfrica la enfermedad generalmente es causada por el hongo Colletotrichum
gloeosporioides. Este hongo tiene un rango de huéspedes muy amplio, por lo que
esta presente en todas partes y sobrevive en madera seca. El hongo requiere agua
que corre libremente para propagarse e infectar, por lo tanto, se puede anticipar
la enfermedad cuando ha llovido por varios dias a temperaturas por encima de los
15°C. Las lesiones causadas por la alimentacion de insectos aumentan la infeccion
considerablemente. Las infecciones pueden ocurrir y permanecer latentes hasta
ser detonadas por estrés debido, por ejemplo, a un periodo seco y de calor en el
verano.

Los sintomas comienzan como manchas negras que, con las condiciones propi-
cias, crecen hasta abarcar la mitad o mas del pericarpio con una descomposicion
negra, aceitosa y suave en todo el pericarpio. Una masa gris a rosada de esporas
viscosas aparece en la superficie. Cuando la infeccién alcanza el pediculo, la nuez
cae. La concha de la nuez puede presentar una decoloracion en la superficie. Una
caracteristica peculiar de la antracnosis es observar que los frutos de macadamia
secos en el arbol no se desprenden.
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Mancha negra

Causado por el hongo Pseudocercospora
sp., esta enfermedad se observa en Austra-
lia. Ocurre en huertas maduras de mas de
15 anos. Se detecta en nueces maduras de
tamafno completo y causa la caida prematu-
ra de la nuez, de 4 a 6 semanas antes de lo
normal. Los sintomas iniciales son manchas
amarillas con un halo pélido. A medida que
éstas crecen, el centro se oscurece gradual- =

mente.

A la izquierda, jugando a las canicas con nueces no comerciales.




Control fitosanitario bioldgico

En comparacion con otros arboles frutales, la macadamia tiene pocas enfermeda-
des graves. Los virus no son significativos y las bacterias tienen importancia menor.
La eleccion del lugar es decisiva para prevenir el ataque por hongos.

Enfermedades importantes en los cultivos convencionales de macadamia (Augst-
burger et al,, 2000)

0 Hongo Medidas de prevencién y control

Phytophthora cinnamomi  También en aguacate y pifia. Problemdtico especialmen-
Trunk canker te en viverosy arboles jovenes. Plantar solo drboles sanos.
Evitar compactacion y anegamiento del suelo. Evitar
heridas en el tronco y salpicaduras de barro. Retirar el
tejido afectado y aplicar Caldo Bordeles23.

Armillaria mellea Con frecuencia en suelos recién desboscados. Propaga-
Root-rot cion por raices dejadas en el terreno. Tala oportuna de
arboles infectados y tratamiento del suelo contra mayor

propagacién usando cal apagada como desinfectante.

Pseudocercospora sp. Causa gran cafda de nueces. Concluir la cosecha antes de
Macadamia Husk Spot la siguiente floracion.
Ceratocystis fimbriata En aguas estancadas con temperaturas bajas o tejidos
heridos.
Rosellina bunodes Aplicacion de cal en forma preventiva, talar arboles
afectados.

Botryodiplodia theobromae  Aumentar las medidas de higiene al injertar.

Phytophthora palmivora Aumentar la distancia de plantaciones de cacao y goma
(Hevea). Humedad relativa muy alta.

2 En el reglamento para la agricultura ecolégica de la Unién Europea 2092/91, el uso de preparacio-
nes de cobre (sales de cobre) para el control de enfermedades de las plantas estd limitado hasta el
31 de marzo de 2002. Sin embargo, a partir del 31 de marzo de 2002, el organismo de certificacion
debe otorgar un permiso para el uso de preparaciones de cobre. En el caso de aplicarlas, se deben
seleccionar preparaciones con bajo contenido de cobre para reducir su acumulacién en el suelo.



Plagas

En plantaciones muy diversificadas (agroforesteria) rara vez ocurren plagas. El ma-
nejo bioldgico de las plagas es una opcidon muy novedosa e interesante, por lo
que hay que mantenerse informado de las nuevas investigaciones cientfficas al
respecto.

La siguiente tabla (Augstburger et al, 2000) presenta los insectos que pueden
volverse plagas en las plantaciones de macadamia:

Insecto

Homoeosoma vagella
Flower caterpillar

Amblypelta nitida
Fruit spotting bug

Cryptophlebia ombrodelta
Macadamia nut borer

Eriococcus ironsidei
Macadamia felted coccid

Neodrepta luteotactella
Macadamia twig-girdler

Acrocercops chionosema
Macadamia leafminer

Nezara viridula
Green vegetable bug

Particularidades

Mas presente en regiones célidas. Recolectar a tiempo.
Hay diversos parasitos, por ejemplo Trichogramma. Evitar
sustancias de efecto amplio como el Neem24. En casos de
emergencia, Bacillus thuringiensis.

Plantas huéspedes: aguacate, mango, cayUl, papaya,
guayaba, citricos. Jebecillos de parasitos y feromonas
estan a prueba en Australia.

Larva que come la almendra. Trichogramma cryptophlebia
se usa con éxito en Sudafrica y Elachertus sp. en China.

Cuidado en viveros: Infeccién por transporte de puas y
envio a nuevas y sanas plantaciones tiene que evitarse.

Existen 20 parasitos predadores; por eso no usar produc-
tos de amplio espectro, sino parasitos.

Sobre todo en hojas nuevas (viveros). Poda ligera evita
que brote. Flachertus sp. se usa con éxito.

También en la nuez pecan. Pruebas con moscas predado-
ras aun no han sido concluidas.
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2 En el reglamento para la agricultura ecolégica de la Unién Europea 2092/91 no esta permitido el
uso de preparaciones de Neem, excepto en la produccién de semillas y materiales de propagaciéon.
Sin embargo, su prohibicién en el cultivo de productos de consumo esté en proceso de discusion.



Las ratas y otros roedores
comen con gusto las nueces
y pueden causar grandes
pérdidas; también en este
caso puede decirse que la
afeccién es menor en plan-
152 taciones diversificadas.

Las medidas® recomenda-
das son:

Cosechar frecuentemente
Retirar todas las nueces en
la Ultima cosecha

Cuando es una huerta a
pequefa escala, tener gatos
puede ser muy Util

La tuza se alimenta de las raices de macadamia, matando al drbol y las ardillas se comenn las nueces.

25Contra ratas se puede usar una mezcla de: a) harina de maiz, una parte de cemento, una parte de
queso molido o b) partes iguales de trigo triturado, yeso, queso molido; en ambas opciones colocar
agua al lado. Sélo servira para las primeras ratas, puesto que las demas aprenderan rapidamente a
no alimentarse de dicho sebo.



Influencia de las fases lunares
en la fruticultura

“Los criterios mas comunes que predominan cuando los campesinos hablan de la
influencia de la luna en los arboles frutales son:

Después de los tres primeros dias de la luna nueva hacia el cuarto creciente es que
la luna influye mds en el desarrollo vegetativo de los arboles frutales, retarddndoles
la fructificacion y logrando su maxima expresion vegetativa en la luna llena.
Mientras que tres dfas después de la luna llena hacia el cuarto menguante, esti-
mula y favorece la produccién de frutos retardando el desarrollo vegetativo de los

arboles.
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En cuanto a los injertos y las podas, dado que tanto unos como otros representan
un traumatismo o una herida en las plantas, las opiniones son diferentes ya que
mientras unos creen en la conveniencia de realizarlos en la fase de la luna men-
guante para evitar al maximo la pérdida de savia, otros consideran que los efectos
purificadores del plenilunio (luna llena) evitan infecciones y favorecen la cicatri-
zacién. Sin embargo, sefialamos que en ese aspecto influye mucho la especie o
variedad frutal.

Cuando los arboles son pequenos y queremos que tengan un mayor desarrollo
vegetativo, entonces se recomienda la poda en plena luna nueva hasta los tres
primeros dias de la creciente, y cuando son muy vigorosos y queremos frenar esta
calidad para estimularlos a la fructificacion, se recomienda podarlos en el plenilu-
nio o luna llena, principalmente en el periodo intensivo cuando la savia se encuen-
tra mas concentrada en la parte alta del &rbol (conocido como periodo de aguas
arriba).

Acodos e injertos: los campesinos ejecutan los acodos aéreos y los injertos, en la
mayoria de los casos, entre la luna creciente y el plenilunio, en el periodo de tres
dias después de la creciente y tres dias después de la luna llena, lo que da siete
dfas enlos que el indice de plaga de los injertos es mayor.

Podas: La tarea de las podas y las limpiezas de los drboles enfermos se centraliza
entre la fase de luna menguante y la luna nueva, para evitar pudriciones y obtener
una rapida y mejor cicatrizacion. La plena luna nueva es considerada como la fase
donde todo se limpia, lo que equivale a la purga en la medicina. Todas estas activi-
dades no son ejecutadas entre luna creciente y la luna llena, porque la savia de las
plantas o de los arboles esta en los brotes o en las partes mas nuevas de las mis-
mas; muchas plantas o arboles pueden debilitarse y morir si no estan bien nutridos
y fortificados. En compensacion, esta fase lunar es la ideal para cosechar frutos en
su estado mas jugoso, tales como papaya, pifia, mango, guayaba, meldn, etc.

Control de buenazas (plantas de cobertura mal llamadas malezas): la mejor fase



lunar para controlar la predominancia de las ‘buenazas, mal llamadas ‘malezas o
invasoras, en los trépicos es hacer su control fisico-mecénico en luna menguan-
te cuando, agotadas sus reservas que se encontraban en las raices, tardaran en
recuperarse durante este periodo. Por otro lado, en climas frios y templados se
recomienda la aplicacion seguida de dos controles fisico-mecénicos. El primero en
luna creciente y el segundo en luna menguante, para asi acelerar su agotamiento.
Por otro lado, no podemos olvidar que la calidad y la biodiversidad del ropaje vege-
tativo que reviste el suelo representan la radiografia mineral de la evolucién geolé-
gica del mismo. Saber sacarle ventajas a la capacidad que los tropicos tienen para
producir fotosintesis a través de la energia solar, sumado a la influencia de la luna
en los cultivos, serfa una de las alternativas mds sensatas para lograr un modelo de
agricultura mas sana y menos dependiente de insumos.” (Restrepo, J., 2005)

Luna Nueva Cuarto Creciente Luna Llena Cuarto Mengunate
I N s s e N
FaTsTel7[1T2T3TalsTel 7121 3T alsTel 71T 234l sT 6l 7] 11T 21 31
< D>< D>< D>< >

Diagrama Influencia de la luna en la fruticultura.

Para la realizacién de podas en drboles nuevos, durante el perfodo de formacion
de copay produccion de estacas, se recomienda realizar estas actividades entre la
luna nueva y la luna creciente, con la finalidad de estimular el rebrote vegetativo
de los mismos; por otro lado, este periodo lunar es el més apropiado para el trans-
plante de plantas de un lugar a otro y es el tiempo ideal para la poda de las raices.
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N G 7 s o i e

Durante los 3 primeros anos, la macadamia requiere de podas
constantes de formacion.

Anualmente, una muestra foliar y de suelo nos ayuda a planear nuestro
programa de fertilizacién.

Para mantener altamente productiva nuestra huerta dentro del
programa de fertilizacidn, la composta, la aplicacién de biofertilizantes y
la biodiversidad dentro de la huerta son practicas culturales de manejo
que aseguran un suelo rico en nutrientes.

En México no existen aun plagas avasalladoras; sin embargo, es
importante observar constantemente nuestros arboles para estar
atentos a ellas.

La mayoria de los problemas que presentan los érboles de macadamia
tiene su origen en las raices, por lo que mantener un suelo rico en
materia orgdnica es fundamental.

La introduccién de 5 colmenas por hectdrea en épocas de floracion
aumentarda nuestras cosechas hasta en un 20%.

Hasta un 15% de danos del total de nuestra cosecha es aceptable, antes
de gastar en controles de plagas; podriamos decir que es el TAX o
impuesto de la naturaleza que le da el equilibrio.







;Qué significa calidad
en la nuez de macadamia?

La calidad en la nuez de macadamia se refiere a su rendimien-
to?, tamano, apariencia, sabor y textura, contenidos de aceite y
azucares.
El manejo de la nuez en el campo tiene un impacto directo so-
bre la calidad de la nuez de macadamia, al igual que el clima,
el tipo de suelo, la variedad cultivada, los fertilizantes, el riego,
el control de plagas y, finalmente, el manejo de la cosecha y el
138 manejo postcosecha.
La experiencia en la industria de nuestro pais ha mostrado que
el mayor porcentaje de los problemas de calidad provienen de
las malas practicas empleadas en el campo durante la cosecha
y el manejo postcosecha.
Este capitulo estd enfocado a describir los procedimientos ade-
cuados que debe llevar a cabo el productor para lograr una alta
calidad en su producto, proceso que va desde las actividades
previas a la cosecha hasta su procesamiento; se hace una intro-
duccion de los términos basicos utilizados en el lenguaje de la
industria de la macadamia y también se presenta un formato
para elaborar un muestreo de la calidad de nuestra cosecha.

2Rendimiento: también llamado crack out, es el término mas usado y mas importante para el
procesador de macadamia; es el porcentaje de nuez o almendra obtenido de un kilogramo de
nuez en concha.






Cascara: Se refiere a la cubierta externa blan-
da y verde que envuelve al fruto, conocida

también como pericarpio.
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Concha: Cubierta excesivamente dura de
color café que se quebrard de manera natu-
ral al germinar la semilla. En esta cubierta, la
almendra es almacenada y protegida de ma-
nera natural.
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Descascarado: Proceso manual o mecanico por medio del cual
se retira de la nuez la cascara o pericarpio inmediatamente des-
pués de la cosecha.

Nuez: Se utiliza indistintamente para mencionar a la macada-
mia, independientemente del proceso en el que se encuentra
este fruto, ya sea con cdscara, en concha o en almendra.

Quebrado: Proceso por el cual se quiebra mecanicamente la
nuez una vez que esta seca, para poder extraer la almendra.

Rancio: En la macadamia, rancio hace referencia al grado de
oxidacion que presentan los aceites de la nuez. El grado de oxi-
dacion influye en el olor y el sabor de la nuez. Puede ser moni-
toreado con una prueba de laboratorio.



NIH

Nuez con cascara NIH (Nut in Husk)

Se refiere a la nuez fresca, recién cose-
chada, con pericarpio. La humedad de
la nuez recién cosechada varia de 12 a
25%, dependiendo de las condiciones
ambientales y del tiempo que lleva alma-
cenada.

NIS

Nuez en concha NIS (Nut in Shell)

Se aplica para describir la nuez de macada-
mia en cualguier momento a partir de que
ha sido descascarada hasta antes de ser que-
brada.

WIS
Nuez hiimeda en concha WIS (Wet in Shell)

Se utiliza para describir cualquier nuez en concha después de descascarada hasta
el momento de entrega al procesador, es decir, nuez en concha de la cual se des-

conoce aun su contenido de humedad.
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SKR%
Rendimiento de Nuez Sana SKR% (Sound Kernel Recovery) o crack out

El rendimiento nos indica cuantos kilogramos de nuez seca en
concha (DIS) necesitamos para obtener un kilo de nuez sana.
Se puede obtener facilmente con la siguiente férmula:

Rendimiento = (peso de la nuez sana / peso total de la muestra) x 100

Por ejemplo, si tenemos 1 kg (1000 gr) de nuez en conchay al
quebrarla obtenemos 250 gr de almendra, nuestro rendimien-

164 to es del 25%. En el caso anterior sustituiriamos de la siguiente
manera:

Rendimiento = (250gr / 1000gr) x 100 = 25%

Es importante siempre utilizar las mismas unidades de medida,
ya sean gramos o kilos. Un rendimiento del 30% es muy reditua-
ble en nuestra huerta, un rendimiento del 25% es un promedio
aceptable y por debajo del 15% de rendimiento es muy dificil

que nuestra huerta sea redituable.

Internacionalmente, es el porcentaje en peso de la nuez sana
(SK) al 1.5% de humedad expresado como el porcentaje del
peso de la nuez seca (DIS), de la cual se obtiene la nuez sana.



;COMo me debo preparar
para la cosecha?

Los arboles de macadamia injertados comienzan a producir a los 3 0 4 aflos, madu-
ran entre los 7'y 9 afos, se estabilizan a los 12 y pueden producir hasta por mas de
100 anos. Esto a diferencia de los drboles no injertados, conocidos como édrboles de
pie franco, que comienzan su produccion hasta los 6 o 7 afos.

Es importante recordar que la nuez de macadamia es una semilla que estd viva y
germinara si existen las condiciones ambientales de humedad y temperatura ade-
cuadas. En este caso, la nuez generard cambios fisicos y bioquimicos para facilitar
el proceso de germinacion y éstos produciran cambios en su sabory color. En algu-
nas ocasiones, no es visible que la nuez ha comenzado su proceso de germinacion;
sin embargo, al probarla podemos detectarlo, puesto que sus aceites se reconverti-
ran en carbohidratos para dar vida a una planta de macadamia.

Una vez cosechada, es importante asegurar que la nuez se estabilice y que no se
dé lugar a la germinacion.

Limpieza del suelo de la huerta

Es necesario realizar la limpieza del suelo antes de la cosecha. Durante el crecimien-
to de los arboles jovenes u otras etapas de desarrollo, es importante mantener un
control sobre nuestro suelo para no permitir que otras plantas compitan por los
nutrientes del suelo con nuestros arboles de macadamia. Sin embargo, debido a
los multiples beneficios que otorgan algunas plantas en particulary a la proteccion
que nos da la materia organica en el suelo, no es conveniente tenerlo “barrido”.
Entonces, jcudl es el concepto de limpieza en nuestro suelo? Nuestra huerta y la
naturaleza no funcionan como fabricas; la tierra y los drboles estan vivos y es im-
portante mantener un equilibrio entre los diferentes componentes. Un suelo lim-
pio esta libre de competencia significativa para obtener nutrientes y sol; ademas
estd libre de hongos dafinos y es rico en materia organica. Hay que tener cuidado
de no eliminar la riqueza del suelo al prepararse para la cosecha.
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La practica usada mas cominmente para el control de las hierbas es el cha-
peo mecanico mediante una podadora de hilo o el machete. El control quimico,
utilizando herbicidas, es una practica que desequilibra el suelo, ya que elimina

también a microorganismos benéficos para el suelo.

No es muy comun plantar cultivos de cobertura en el cultivo de
macadamia; no obstante, vale la pena considerar el uso de cul-
tivos de cobertura debido a todas las ventajas que poseen. Al-
gunas de estas ventajas incluyen la reduccién de chapeos (y por
ende la reduccién del movimiento de trafico), el mejoramiento
de la estructura del suelo, un incremento en la penetracion del
agua, la supresion de maleza, un incremento en materia orga-
nica y actividad bioldgica y, en el caso de mezclas leguminosas,
un aumento o conservacion del nitrégeno. En la siguiente fo-
tografia podemos observar una leguminosa intercalada en una
plantacién de macadamia joven, donde ademas el suelo esta
protegido por una graminea.






Otra opcion es utilizar mantillos y el mejor momento para apli-
car el mantillo es después de haber concluido la cosecha, para
que este bien asentado antes de la siguiente caida de la nuez.
Una capa de hasta 50 mm es ideal; las céscaras de nuez y hojas
secas son una buena fuente para formar el mantillo. Algunas de
las ventajas de cubrir con mantillo son: reducir el crecimiento de
hierbas, conservar la humedad de la tierra, estabilizar la tempe-
ratura de sueloy mejorar su estructura.

Generalmente, el resultado es un mejor desarrollo de las raices

Vista de un suelo vivo y limpio en una plantacién de macadamia.




(sobre todo cerca de la superficie), un crecimiento vegetativo
mejorado y un aumento en la produccién. Los mantillos deben
estar lejos del tronco de los drboles, ya que se puede desarrollar
pudriciéon en la base del tronco. Colocar mantillo es especial-
mente importante para los arboles jovenes que aln no cubren
con hojas la superficie del suelo debajo de la copa.

En la siguiente fotograffa podemos observar un suelo sano y
limpio donde es importante cosechar rapidamente las nueces

que ya se encuentren en el suelo.




Como ya se ha mencionado, antes de iniciar la cosecha y como
primer paso, es muy importante limpiar el suelo de la planta-
cién antes de realizarla, retirando las hojas, las nueces restantes
de la cosecha anterior, las nueces inmaduras y las nueces en
germinacion o con dafos por insectos.

No remover estas nueces puede hacer que algunas de ellas
sean entregadas al procesador, lo cual reducirfa el rendimiento

y la calidad de la cosecha.

Suelo previo a la cosecha.

Suelo limpio de la huerta.



Todos los materiales removidos del suelo se pueden triturar fi-
namente y colocar bajo la copa de los arboles para promover
la retencién de la humedad en el suelo y preservar la materia
organica en la zona de las raices.

Una buena practica es sacudir ligeramente los arboles al final de
cada cosecha para recoger todas las nueces; de este modo, se
facilitard mucho el trabajo de limpieza para el siguiente ciclo y
se disminuira el tiempo de cosecha que en las zonas templadas
se extiende por mas de 4 meses, lo cual aumenta los costos de
manejo de la huerta.

Nunca se debe cosechar la nuez directamente del arbol; hay
que esperar a que ésta haya caido por si sola al suelo. El arbol
de manera natural genera la caida del fruto al suelo cuando esta
maduro y tiene el mayor porcentaje de aceite en su interior. El
0jo humano del mejor experto puede fallar para detectar esta
madurez del fruto, ya que podemos encontrar nueces de gran
tamafo pero aun inmaduras (cuando su contenido de carbohi-
dratos no se ha transformado en aceite).

La cosecha se debe realizar del suelo, no del &rbol.



En lugares donde el clima es seco, se recomienda espaciar la
cosecha entre las diferentes areas de la plantacion con un maxi-
mo de 4 semanas de diferencia entre cada area. En condiciones
de humedad como las que predominan en las plantaciones de
México, se deben cosechar las nueces tan rapido como sea po-
sible, con una diferencia méxima de una semana entre las dife-
rentes areas de la plantacion.

No se deben dejar las nueces en el suelo por mas de una semana, sobre todo en
época de lluvias.
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La cosecha se debe realizar con arpillas (costales de malla) o re-

Cipientes ventilados.




Otra recomendacién importante es llevar registros anuales don-
de se anoten los kilogramos de cosecha y los rendimientos de
las diferentes areas de la huerta, como se sugiere en la siguiente
tabla. Esta informacién ayudard a tener una mejor planeacion
de la época de cosecha y permitird optimizar la mano de obra
en los momentos pico de la cosecha en las diferentes dreas de
la plantacién; ademas, lo mas importante es que ayudard a co-
nocer la calidad de las diferentes areas de la huerta para poder

determinar asi un manejo especifico por érea.

Tabla de registro anual de cosecha.










Descascarado

La nuez himeda en céscara recolectada debe ser descascarada el mismo dia de la
cosecha. Esta actividad se puede realizar con una descascaradora o manualmen-
te. La nuez no debe ser almacenada el fin de semana con céscara pues perdera
calidad, por lo que las cosechas de los dias sdbados deben ser descascaradas ese
mismo dia.

La recomendacion anterior se debe a que, si se almacena la nuez en céscara por
mas de 12 horas, esto propiciard el crecimiento de hongos; otra consecuencia es
que puede ayudar a incrementar la temperatura al interior de la nuez y promover
su germinacion, lo cual acelerard el proceso de ranciedad en la nuez.

Nuez con cascara
Concha

Méquina descascaradora.

Céscara



Si se utiliza una descascaradora mecénica, es importante cali-
brarla adecuadamente para minimizar la presion sobre las nue-
ces con concha hiimeda . Esta presion debe tocar sélo la cascara
verde y no golpear la concha.

Después de descascarar la nuez, cuando ésta queda en su con-
cha, es conveniente eliminar cualquier pedazo de cascara asf
como nueces dafadas por insectos, con moho, germinadas,
con decoloracion o nueces de la cosecha anterior y todas las
nueces menores a 18 mm de didmetro (que son nueces princi-
palmente inmaduras).

Seleccién manual de nuez insana.




Danos de nuez en concha




Generalmente, al principio de la cosecha, el drbol produce de
manera natural un porcentaje mayor de nuez inmadura y, si a
esto sumamos que la limpieza de la finca no haya sido lleva-
da a cabo adecuadamente, durante la primera y segunda ron-
da de recolecciéon obtendremos nuez de muy baja calidad. Se
recomienda colocar las nueces en una tina con agua potable
después de descascaradas. Todas las nueces que floten deben
descartarse y las que se hundan hay que retirarlas del agua lo
antes posible. Realizar este procedimiento aumentara el rendi-
miento total de la cosecha. Esto sélo puede llevarse a cabo con
nuez humeda recién cosechada; de lo contrario, si la nuez esta
seca, probablemente flotara a pesar de estar sana.

Seleccién de nuez sana por medio de un bafio de inmersion.




Arriba, preseleccion en agua.
A'la derecha, secado incorrecto de nuez de macadamia al sol.
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Secado y almacenamiento

El proceso de secado y almacenamiento de la nuez depende de
la humedad con la que fue cosechada, de la variedad y de las
condiciones ambientales del lugar.

Las nueces con bajo contenido de aceite tienden a tener con-
chas que se quiebran mas rapido durante su secado y seran mas
susceptibles a la germinacién e infeccion por hongos.

Como se dijo antes, la nuez de macadamia es una semilla y el
principal objetivo de secar y almacenar la nuez es eliminar o
reducir las posibilidades de que germine. Es muy importante
tan rdpido como sea posible, reducir en un 10% aproximada-
mente el contenido de humedad en la nuez recién cosechada
y descascarada; de otro modo, el moho se puede desarrollar ra-
pidamente provocando su deterioro. Pero...... atencion, si la nuez
no va a procesarse inmediatamente, reducir su humedad por
debajo del 5% puede ser perjudicial para su calidad.

En México, la mayoria de los productores hacen uso de sistemas
naturales y creativos de secado/almacenaje. Cualquiera que sea
el sistema utilizado, es importante asegurar que sea a la sombra
y con la mayor ventilacién posible, mediante el uso de venti-
ladores caseros, extractores de aire, ventanas estratégicas, etc.



La nuez nunca debe ser expuesta al sol para su secado.

Secado a la sombra, no al sol.



Los requerimientos basicos en los sistemas artificales de las se-
cadoras de nuez para su almacenaje (no para su procesamien-
to) son:

Una fuente de calor de méximo 35 grados centigrados

.Un ventilador correctamente disefado para introducir aire en-
tre de las nueces

Sensores para medir temperatura y humedad ambiental rela-
tiva

.Un medidor de humedad o un horno para poder determinar la
humedad dentro de las nueces

( 3y

Cuando en la plantacion no existe un sistema adecuado de secado y almacena-
miento, idealmente las nueces deben ser procesadas tan rapido como sea posi-
ble para que el proceso de secado sea controlado inmediatamente y se obtenga

la mejor calidad y rendimiento de la cosecha.

Para los productores que obtienen mas de 5 toneladas de nuez
en concha anuales, se recomienda instalar sistemas de secado
en sus fincas. El productor se verd remunerado en términos mo-
netarios al tener altos rendimientos en la nuez y proveer calidad
y mayor tiempo de vida de anaquel de su producto?.

Un indicador de la humedad de la nuez es que ésta suene al agitarla, es decir, si
esta libre en el interior de la concha significa que tiene por debajo del 10% de

humedad.

Ala derecha, método de almacenamiento con ventilacion.

7 Vida de anaquel: el tiempo que el producto puede estar a la venta en una tienda o almacén sin
deteriorar su calidad.
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La concha de la macadamia famosa por su dureza, da la impresion de que
protege totalmente a la nuez en su interior; pero es dentro de esta cubier-
ta y con altos niveles de humedad que nuestro producto se encuentra
mas inestable y mas vulnerable que nunca a cualquier maltrato, ya sea
por “‘golpe” o mal almacenamiento. Este dafo se hace notar al final del se-
cadoy procesado de la nuez, y resalta durante su tostado. Se recomienda
no arrojar los costales de macadamia, instalar sistemas de “resbaladilla”
que minimicen el golpe de caida al llenar los silos para el secado o que-
brado de la nuez.

Los “golpes” que recibe la nuez hiumeda en concha pueden ocasionar que
se quiebre en mitades dentro de la concha, lo que ocasiona bajos rendi-
mientos en los porcentajes de enteras, mitades y pedaceria, ademés de

que aumenta la descoloracion.

Productor y procesador deben comprender que el contenido de hume-
dad con que entregue la nuez no influird en su ingreso econdmico, pues-
to que el procesador pagara sobre el rendimiento de la nuez, no el agua.
Asi, si una nuez pesa mucho por el gran contenido de humedad, el pro-
cesador tendrd que pagar un precio mas barato por kilogramo, a pesar de
que el rendimiento sea bueno y viceversa.

Internacionalmente, la mayoria de las procesadoras reciben la nuez en
concha calculando el producto final que obtendran de almendra sobre la
base al 1.5% de humedad, el cual es el contenido de humedad estandar
internacional para su consumo final. El rendimiento de nuestra muestra
variara si se hace la muestra con nuez himeda o seca?®. Una nuez seca
nos dara mayor rendimiento que una nuez himeda, puesto que el mayor
contenido de humedad esté en la concha.

A la derecha, invernadero para la produccion de hongos, adaptado como secadora de nuez.
rancho "El Colibrf", Tlalnelhuayocan, Ver.

2 En el capitulo de Procesamiento se detalla el método para secar una muestra de nuez.
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Muestreo de calidad en campo

El valor econémico de la cosehca de macadamia lo determina
su calidad. Es muy importante conocer intimamente la calidad
de la huerta realizando muestreos constantes. Esto también
sera Util para poder ajustar nuestro programa de manejo.

El procedimiento para tomar una muestra puede parecer tedio-
so en grandes volumenes de cosecha, pero es la Unica manera
de conocer nuestra calidad de la manera mas acertada posible.

Pasos para el muestreo:

a) Tomar un pufado de cada arpilla o recipiente ventilado don-
de tenga almacenada la nuez. Este pufado debe tomarse en
diferentes areas. Por ejemplo: en una arpilla, tome un poco de la
parte de arriba, otro de en medio y otro del fondo.

b) Esta muestra debe representar el 2.5% de la nuez muestrea-
da. Asi, si tiene una tonelada almacenada (alrededor de 25 cos-
tales), al terminar de tomar los distintos pufiados, recolectara
aproximadamente 25 kg de nuez en concha. Debe mezclar
toda esta nuez de manera homogénea y nuevamente tomar de
alli 2.5 kg al azar.

) De estos 2.5 kg, tomar al azar medio kg que serd su muestra.
En el caso de vender su nuez a una procesadora:

De los dos kgs restantes, mandar 1 kg al comprador y guardar el
kilo de nuez sobrante etiquetado y ventilado como una contra-
muestra o respaldo de la muestra entregada al procesador.



Formato de Muestreo
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La calidad de la nuez de macadamia se determina por su rendimiento,
contenido de aceites, color, sabor, tamafo y apariencia.

El rendimiento es el porcentaje de nuez sana que obtenemos de un
kilogramo de nuez en concha y se abrevia SKR% (Sound Kernel
Recovery).

Algunos de los términos mas utilizados en la cultura de la macadamia
son: NIH nuez con céscara, NIS nuez en concha, WIS nuez himeda en
concha.

Las actividades mas importantes para mantener la calidad de nuestra

nuez durante la cosecha son:

. limpiar el suelo antes de la cosecha

. cosechar la nuez del suelo lo mas rapido posible

. descascarar inmediatamente la nuez cosechada

. seleccionar la nuez sana en un bafio de inmersién

. bajar el contenido de humedad de la nuez al 10% con temperaturas no
mayores a 35 grados centigrados

.almacenar la nuez en un lugar ventilado y sombreado

El muestreo de nuestra nuez en campo es muy util para mejorar
nuestras practicas de manejo de la huerta.
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CAPITULO
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Las macadamias han sido vendidas alrededor del mundo como
un producto “gourmet’, por lo que es importante desarrollar es-
trategias efectivas para su manejo y procesamiento que man-
tengan una alta calidad en el producto.

En este capitulo, primero se definirdn mas términos del vocabu-
lario usado en la industria de la macadamia; se explicard la im-
portancia de las muestras, asi como de los controles de calidad,
a lo largo de todo el procesamiento; y se describirdn los pasos
bésicos para el procesamiento de la nuez a nivel casero o indus-
trial: secado, quebrado, seleccionado, empacado y almacenado.
Este capitulo quiza parezca muy complejo para el pequefio pro-

cesador; sin embargo, le serd muy Util comprender este proce-
dimiento a detalle, pues podrd adaptarlo a sus posibilidades y
mercado.

Los estandares internacionales de calidad, enfatizan sobre la
ranciedad del producto, la higiene y el contenido de humedad.

@ y

Macadamia integrifolia, Macadamia tetraphylla y macadamia de pie franco, de-
ben procesarse por separado, pues cada especie posee diferente contenido de

azlcares y su secado y tostado deberan ser controlados de manera individual.




Mas vocabulario

Existen diferencias con relacion al uso de términos entre los di-
ferentes paises; por ejemplo, con el término Nut in Shell (NIS),
en Australia se asume que la nuez tiene una humedad del 10%
y en Hawai, del 20%. Los siguientes términos son definidos por
la industria sudafricana de la macadamia, SAMAC (1998).

DIS (Dry in Shell)

Nuez seca en concha

Este término es utilizado para describir una nuez seca en con-
chajusto antes de ser quebrada, con un contenido de humedad
estandar de 1.5%. En este caso, se considera Unicamente el con-
tenido de humedad de la almendra.

TKR (Total Kernel Recovery)

Rendimiento total de la almendra

Es el total del peso sumado de la nuez sana (SK) y mala (USK) (sin
cascara) al 1.5% de humedad, expresado como un porcentaje
del peso de la nuez en concha seca (DIS) de la cual la nuez sana
y la nuez mala han sido recuperadas.

peso de SK + USK
peso DIS

TKR= x 100

Con este valor se puede saber cuél es el rendimiento total de
la variedad que cosechamos al cual podriamos aspirar y cuénta
nuez se esta perdiendo principalmente por un mal manejo en
campo. Recordemos que hasta el 15% de USK es aceptable en
en una huerta sana, en equilibrio.




Grados de almendra

Existe una clasificacién de la almendra por grados, dependien-
do de su contenido de aceite. Si una almendra seca (1.5% de
humedad) colocada en agua flota, es que contiene 72% o mas
de aceite y es llamada Grado Premium.

Se ha encontrado una correlacién entre la gravedad especifica
y el contenido de aceite en la nuez cruda, en su sabor, textura y
en general en la aceptabilidad de la almendra al tostado. Mason
y Wills (1983) definen los siguientes grados de almendra basan-
dose en la gravedad especifica sobre la nuez.

Clasificacion de grados de kernel.

Primer grado Menor a 1.00 NUmero 1
o Premium
Segundo grado De 1.00a1.02 Numero 2

Tercer grado

Mayor a 1.02 Numero 3
o desecho y




Grado comercial
Es la nuez que flota en una solucién salina con una
gravedad especifica de 1.02 y cumple con los requisi-
tos minimos de calidad que establece SAMAC para un
grado comercial.

Nuez reseleccionada

Se llama asf a toda la nuez que presenta algun defecto
menor, como dafo 0 manchas, y que se elimina du-
rante un proceso de reseleccion manual o mediante
el uso de una navaja. Esta nuez puede entonces ser
vendida bajo el titulo: Grado comercial.

;Por qué son importantes
las muestras?

Una vez que la nuez es aceptada por su calidad, ingre-
sa ala procesadora, donde el primer paso es realizar
un muestreo para conocer principalmente su conte-
nido de humedad, el cual nos determinard la tempe-
ratura inicial de secado. Antes de ingresar la nuez a la
secadora, es importante realizar un lavado y desinfec-
tado de la nuez en concha, escurriéndola e iniciando
inmediatamente su secado.




Para poder tener calidad, se requiere de un intensivo
sistema de muestreos a lo largo de toda la cadena
de produccion.

El cuidado y la presicion en los muestreos tomados al comprar nuez, son espe-
cialmente importantes, pues deben asegurar la honestidad, exactitud e impar-
cialidad al determinar el pago a los productores, lo que serd una motivacion para

el desarrollo y crecimiento honesto e informado de este cultivo.




Al igual que en la muestra en campo, el tamafo de la muestra
inicial en el procesamiento debe ser el 2.5% del peso del lote.

De manera general, se recomienda lo siguiente:

Menora 1t 2kg

Mayora 1t 2 kg porcada2t

Estos 2 kg separados de muestra seran analizados por completo
para tomar el contenido de humedad y el rendimiento como
promedio de la entrega total del productor.

250 gr para la determinacién del contenido de humedad

500 gr para el muestreo general (principalmente rendimiento)
Los 1250 gr que quedan de la submuestra serdn embolsados
nuevamente y cuidadosamente etiquetados, para ser conser-
vados por el procesador por lo menos durante 3 meses como
muestra de referencia.




;Necesito un laboratorio?

Un laboratorio es una necesidad dentro de cualquier planta procesadora de
macadamia.

Este debe instalarse en un cuarto separado, que se pueda aislar del resto de la
fabrica para que el movimiento del aire y la vibracién de las maquinas no afecte
los registros de las basculas de peso y el medidor de humedad, los cuales son
aparatos sumamente sensibles.

Ellaboratorio debe contar con un espacio para almacenar las muestras en ar-
marios o estantes de manera organizada. El registro analitico de los datos
de las muestras debe ser claramente entendido por todo el grupo de trabajo
involucrado en el muestreo.

Este laboratorio debe ser limpiado escrupulosamente y ser higiénico en todo
momento; cualquier residuo debe ser eliminado inmediatamente, sobre todo
cerca del medidor de humedad.

Es impresionante como el aceite de macadamia establece contacto con todo
lo que toca, porlo que los estandares de limpieza e higiene en el laboratorio y en

la fabrica deben ser enfatizados.




Higiene en la procesadora

Es necesario que los empleados de la procesadora trabajen con cubre bocas,
batay cofia. Deben desinfectarse las manos con gel antibacterial cada 2 horas
y utilizar diferentes utensilios de trabajo y limpieza para las distintas areas de
trabajo identificandolos con colores, por gjemplo: usar el color verde para el area
de recibimiento y secado de nuez, el azul en el drea de quebrado y seleccionado,
el rojo dentro del area de empaque final y el color amarillo para el area de traba-

Jjadores (bafio, cocina, vestidores).

Procesadora "Grupo Rayna", "Rancho del espafiol" Coatepec, Ver.




Determinacion de humedad

Es posible determinar el contenido de humedad de la nuez con el uso de un hor-
no casero. Por ejemplo: los 250 g de la muestra deben ser pesados con exactitud
(.1 gr de precisién) dentro de las 24 horas del muestreo y este registro de peso
se denominard "A” La muestra serd colocada inmediatamente en un horno a 105
grados centigrados para secar la nuez hasta obtener un peso constante llamado“B”.
Esto quiere decir que la nuez ya no variara de peso, a pesar de que se esté secando
durante mas tiempo.

Entonces, el contenido de humedad serd calculado cercano al.1% de humedad vy
se obtendra de la siguiente manera:

(A-B)
MC% (porcentaje de contenido de humedad)= — x 100
A

Por ejemplo, si tenemos 2 kg de nuez (A) y, después de varias horas de secado,
encontramos un peso constante de 1.750 kg (B). Podemos calcular el contenido de
la humedad de entrega ast:

MC% = ((2-1.75)/2) x 100
MC% = (.25/2) x 100 = 12.5%

Conociendo este dato, se puede calcular cudl serd el peso de nuez seca (DIS) al
1.5% de toda la compra de nuez con la siguiente féormula:

Peso de DIS @ 1.5% MC = (Peso de WIS @ Y% MC) x (100-Y%)/(100-1.5%)
Siguiendo el ejemplo anterior:
Pesode DISal 1.5% MC=2x (100 - 12.5) /(100 - 1.5)
=2x(87.5)/(985)

=2x.88=1.76kg

Con estos dos datos obtenidos de una manera muy sencilla y realizando un mues-



treo de rendimiento, cualquier comprador o procesador de nuez puede saber
cudntos kilogramos de almendra sana y seca al 1.5% podra obtener de una cose-
cha de nuez humeda hasta su empaque final.

Continuando con el ejemplo anterior, si la entrega fue de 1 tonelada y media, esto
es de 1500 kg, y los datos anteriores correspondieron a su muestra de 2 kg, donde
obtuvo un 25% de rendimiento de nuez sana SKR, el procesador podrd estimar
que de los 1500 kg de nuez en concha que compra, con un 25% de rendimiento,
obtendra 330 kg de nuez en almendra para envasar.

Ejemplo:
Peso de DIS @ 1.5% MC = 1500 x .88 = 1320 kg de nuez en concha secos al 1.5%
Con un rendimiento del 25%, hacemos una regla de tres:

Si 1320 kg son mi 100%, jcuanto es mi 25%?

Escrito matematicamente seria:

1320 100%
X? 25%

Se calcula: (25 x 1320) / 100 = 330 kg

Poder comprender esto es muy importante para analizar costos de produccion y
precios de venta, y crear asi un negocio verdaderamente rentable.

[ Es importante calibrar las basculas y medidores de humedad cada tres meses. }




Secado

El proceso de secado es uno de los puntos mds criticos duran-
te el procesamiento de la nuez de macadamia. Secar la nuez
en el menor tiempo posible es incorrecto. Es recomendable
secar la macadamia inmediatamente después de cosechada y
descascarada. En promedio el secado toma 7 dias y debe ser
de manera muy gradual; esto definitivamente eleva los costos
de produccién y mas aun cuando el combustible para secar la
nuez no es la concha de la nuez y la calidad de la cosecha es
baja. Lo ideal es utilizar la concha como combustible.

Secadora de gas para nuez de macadamia.

=
L



Es necesario tener claro que de
ahora en adelante, cuando ha-
blamos de contenido de hume-
dad, éste se refiere especifica-
mente al de la nuez en su interior
(almendra), no al de la concha ni
al de la nuez entera.

L.a macadamia es un magnifico combustible.

Incubadora de pollos utilizada para secar nuez de macadamia. Rancho "La Giralda", Tlalnelhuayocan, Ver.




La temperatura del aire aplicado para el secado de la nuez dependerd del conteni-
do de humedad de la nuez en su interior al inicio del secado.

Temperatura de secado

>175 35°C 26°C
174-125 37°C 30°C
124-75 40°C 35°C
74-5 50°C 48°C
<5 60°C 58°C

En la tabla podemos observar que tenemos dos temperaturas, ya que nunca es
igual la temperatura de nuestra secadora o silo en la parte superior que en la parte
inferior, donde ingresa el calor a la secadora.

Por otro lado podemos ver que entre mas himeda se encuentre la nuez, menor
serd la temperatura inicial de secado. La maxima temperatura que podemos utilizar
es de 60°C y se aplica hasta que la nuez presenta menos del 5% de humedad. La
razon de este aumento gradual de temperatura para secar la nuez es  prevenir
que la nuez se vuelva dura o chiclosa, con el centro anaranjado. Esto se produce
por que la concha, que tiene mayor porcentaje de humedad que la almendra, se
satura y no tiene espacio para liberar mas humedad; entonces, la parte central de
la almendra se mancha y cambia su consistencia. Este dafio no se puede revertir.



En la siguiente tabla podemos ver el tiempo y la temperatura recomendada para
poder realizar las muestras previas al procesamiento. Estos valores son muy simila-
res a los que se obtendran del secado del lote total, por lo que la manera mas facil
de realizar dicho secado, si no se cuenta con una secadora especial para muestras,

es colocar la muestra en una arpilla

encima del silo de secado
al cual pertenece dicha
muestra. También pue-
den ser secadas al 1.5%
MC en un horno a tem-
peratura constante de 50
grados centigrados.

Tiempo de secado

35°C 48 hrs Mayora 15%
40°C 48 hrs De 8 a 14%
50°C 48 hrs De5a7%

60°C 48 hrs De 1.5a4%




Quebrado

La humedad para el quebrado ideal se presenta cuando la rela-
cion entre el contenido de humedad de la concha y el conteni-
do de humedad delanuezesde3al.

El quebrado a 4% MC produce obviamente menor dafo que al
1.5% MC. Las chispas y trozos pequefos aumentan con bajos
contenidos de humedad y es posible que hasta aumente el por-
centaje de polvo. Este polvo y particulas pequefas son libera-
dos a lo largo del proceso, incluyendo el tostado y el empacado,
y no sélo son un fastidio, sino que le dan una mala apariencia a
la nuez y disminuye su peso. Por ello es que en varias industrias
la nuez es secada al 4% de humedad, quebrada, seleccionada y
posteriormente secada al 1.5%.




Es importante medir y monitorear
regularmente el funcionamiento
de la quebradora. Deben registrar-
se las proporciones de enteras,
mitades, trozos, pedaceria, polvo
y nuez quebrada y no quebrada.
Estas se deben mantener éptimas
y constantes. Una quebradora en
buen funcionamiento deberd dar-
nos un minimo de 80% de nueces
quebradas, un maximo de 15% de
no quebradas y un maximo de 5%
"medio quebradas".

Quebradora manual.




Separado

Separar la céscara de la almendra es muy laborioso para los pe-
quenos procesadores que lo realizan de forma manual, sobre
todo para poder aprovechar hasta las mas pequefas particulas
de macadamia o el polvo (los cuales son ademds los estilos de
menor precio en el mercado).

Las grandes industrias procesadoras de macadamia separan la
cascara de la almendra en bafnos de inmersion con agua previa-
mente desinfectada y con diferentes concentraciones de sal, lo
que les ayuda ademas a clasificar los grados de la nuez, depen-
diendo su contenido total de aceites.

Otro método industrializado de separacion, se basa en la dife-
rencia de peso entre la almendra y la concha, y utiliza al viento
como separador. La fuerza del aire aplicado depende de las ca-
racteristicas de la variedad de nuez que estemos trabajando.

Con la almendra que tiene defectos y es de ca-
lidad inferior se puede obtener aceite de gran
valor nutricional y cosmético. El bagazo so-

brante de la extraccion de aceite se puede uti-

lizar para elaborar galletas, alimentar trucha [ﬁm

arcoiris (aumentando asi el grosor de 1a piel de |
la trucha) y para la alimentacion de ganado o,
por Ultimo como ingrediente de nuestra com-

posta.

A la derecha, la concha de macadamia quebrada es excelente grava para los caminos.







Muestreo final

Por Ultimo se realiza un muestreo final. Si todos los muestreos y los procedimien-
tos han sido llevados a cabo correctamente hasta este momento, la fabrica tendra
resultados completamente satisfactorios de las muestras tomadas durante el em-
pacado final del producto.

El muestreo sobre el producto final se realiza en la procesadora antes de que una
submuestra sea enviada a un laboratorio para obtener una certificacion oficial de
calidad. En este muestreo se registran rangos de tamano; porcentajes de enteras,
mitades y trozos; tonos de tostado y contenido de humedad.

Siguiendo el mismo criterio explicado anteriormente para la toma de muestras, se
debe tomar una muestra de cada estilo empacado antes del sellado. El tamafo de
la submuestra dependerd de las muestras necesarias para enviar a laboratorio, de
las muestras comerciales y las que son para guardar como contra muestra. A con-
tinuacion se presenta una tabla que indica cantidades recomendadas para cada

analisis.

Cantidades y pruebas a realizar.

100 gr MC%
500 gr Enteras, mitades, trozos y tamafios
500 gr Porcentaje de malas (germinacion, inmaduras, insectos)
500 gr Materiales indeseables, polvo, concha, infeccion
250 gr Analisis organolépticos
500 gr Calidad de tostado
200 gr Muestra de retencion
Subtotal
2550 gr Muestra en planta

1000 gr por estilo Fisicos, quimicos y microbioldgicos







Por otra parte, se recomienda llevar un registro de la produccion diaria, en donde
se documente la fecha de procesamiento, los kilogramos de nuez en concha reci-
bida, el peso de la nuez ya seca (para confirmar nuestro muestreo de humedad),
la almendra sana obtenida, la almendra total (incluyendo defectos) para entender
el “rendimiento de los trabajadores’, el rendimiento del lote, el nimero del horno
donde se sec¢, los dias de secado, el nimero de lote de campo, el nimero de caja,
el numero de trabajadores en campo y el nimero de trabajadores en el procesa-
miento de ese dia.

Tabla de registro de produccién diaria.

Registro de produccion diaria




Este control permite calcular facilmente los costos de produccién y en caso de alguna
reclamacién por parte de un consumidor, con el nimero de caja de envio podremos
rastrear el origen del lote, el proceso de esa nuez y mucho maés, lo cual nos permitira

confirmar y corregir la falla.
Al concentrar estos datos, se podré analizar el trabajo mensual de la procesadora.

Al final del manual se anexa este formato para su facil fotocopiado.
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DIS significa nuez seca en concha y en la mayoria de las industrias el
rendimiento se calcula a partir de la DIS al 1.5%.

TKR Es el rendimiento total de nuestra nuez incluyendo la nuez insana.

La nuez de macadamia se clasifica por grados dependiendo de su
contenido de aceite. El primer grado o Premium es nuez que contiene
mas del 72% de aceite, nivel que alcanzan las variedades mexicanas
Huatusco y A-527 si se manejan adecuadamente.

Es importante realizar muestras durante todas las etapas del
procesamiento para tener un control adecuado.

La temperatura de secado de la nuez dependera de la humedad inicial
de la NIS.

El secado es un proceso gradual que nos lleva en promedio 5 dias.
Altos contenidos de humedad nos indican bajas temperaturas de
secado, donde 60 grados centigrados es la temperatura maxima a
aplicar en el proceso de secado.



CAPITULO

Comercializacion




;Qué estilo de macadamia
produzco?

La nuez de macadamia se comercializa por estilos y no existe
un estandar Unico para las especificaciones por cada estilo. Los
estilos corresponden a los términos usados para describir los di-
ferentes productos de la macadamia en cuanto al tamafno y por-
centaje de enteras, mitades, pedazos o chispas. Esto determina-
rd el uso que le podemos dar a nuestro producto para asignarle
un valor agregado. Por ejemplo los estilos 0y 1 (nueces enteras)
en confiteria son ideales para cubrir de chocolate blanco, cho-
colate obscuro o para decorar pasteles; los estilos 2, 3y 4 (con
mitades) tienen un excelente tamano como botana, enchiladas,
saladas, tostadas, garapifadas, etc; los estilos 5, 6 y el polvo son
convenientes para elaborar helados, pasteles o salsas.



Estilo 0 Estilo 1
98% enteras, mayores 95% enteras, de 17
a 21mm de didmetro a 21mm de didametro

Estilo 2 Estilo 4
50% mitades, de 13 15% mitades, y 85% trozos
a 17mm de didmetro de 10 a 17mm de didmetro

Estilo 5 Estilo 6

Trozos, de 7 .a 12mm Trozos “chips’, de 4 a 7mm
de didmetro de didmetro



Es una maravilla que la naturaleza no de frutos en serie como
una fabrica pretende; sin embargo, por ello es imposible produ-
cir estilos constantes con las proporciones correctas de enteras
y mitades o mitades y trozos, directamente desde la maquinaria.
Las proporciones de enteras/mitades o trozos dentro de cada
rango de tamano deberdn ser monitoreadas regularmente se-
gun las especificaciones por estilo acordadas. Si el producto no
conforma un estilo en particular, puede ser mezclado para con-
formar un estilo especifico; de lo contrario habré que colocarlo
aparte del resto del producto, y registrar las cualidades de dicho
estilo en particular.

Polvo de nuez de macadamia.



La nuez de macadamia se comercializa principalmente en estado fresco o na-
tural.

Puede ser utilizada como sustituto de cualquiera de las demas nueces tradi-
cionales en galletas y pasteles; en confiteria, cubiertas de chocolate; en grano-
la; en helados; como botana: natural, tostada, salada, enchilada, garapifiada; en

fondue; en salsas picantes o en todo lo que desees innovar.

Nuez de macadamia garapifiada.




“El comercio de la macadamia
en México”

El comercio de la nuez de macadamia en nuestro pafs ha cre-
cido durante los ultimos afos considerablemente; sin embar-
go, afo con ano, mientras se localiza un comprador y se hace
la negociacion, la cosecha de la mayorfa de los productores es
guardada en sitios de almacenamiento con condiciones muy
poco adecuadas, donde se deteriora la calidad de su cosecha.

Nuez de macadamia enchilada.

A nivel nacional, los productores de macadamia que no elabo-
ran un producto final de comercializacion con su cosecha, tie-
nen tres opciones para comercializar su nuez: a) la exportacion,
b) el abasto del mercado regional (pastelerias, heladerfas, etc) y
¢) el envio a centrales de abasto



La macadamia es aun una fruta desconocida en la mayor parte de México. En las
zonas productoras, como Veracruz, Puebla, Chiapas y Michoacdn, se ha observado
una muy buena aceptacion de la macadamia a nivel local, lo cual es un signo alen-
tador para la comercializacion de la macadamia en todo el pais entero.

El principal mercado mayorista a nivel nacional se ubica en la central de abasto
(CEDA) de la Ciudad de México y en menor medida en Guadalajara, en donde se
abastecen tanto los detallistas o minoristas como los mayoristas, principalmente
para surtir a pastelerfas o heladerias. En definitiva, es en las centrales de abasto
donde el productor recibe los precios mas bajos por su producto.

Venta de macadamia, Barrio Chino Nueva York, 2004.




Los principales consumidores internacio-
nales son EE.UU. y Canadd. Sin embargo, a
granel, el mercado de exportacién maneja
precios muy similares o mas bajos que los
que se alcanzan en mercados locales. La ca-
lidad y los volumenes que requieren las ex-
portaciones estan aun muy por debajo de la
produccién nacional; pero... jseria la mejor
opcién exportar si produjeramos 20 veces lo
que ahora se produce?

México tiene uno de los mas altos indices
de poblacién, por ello las grandes transana-
cionales generan en este pafs mucha de su
riqueza. Tenemos una demanda nacional de
macadamia no cubierta y en crecimiento; no
tenemos importaciones que representen ya
una competencia para tomar posicion en el

mercado nacional.

Por otro lado, el mexicano por cuestiéon de
gustos y muy a pesar de los estandares inter-
nacionales (del gourmet europeo), prefiere
una macadamia ligeramente tostada, dulce
y rematada con un "poquito de chile".



Una buena estrategia podria ser: mejorar la
calidad, aumentar la produccion y dar priori-
dad al consumo de los productos nacionales.

Macadamia en el mercado de Barcelona, 2005.




Especificaciones internacionales

de calidad

*Contenido de humedad

*Valor de peroxidos
(indica la rancidez)

*Acidos grasos libres
(indica la rancidez)

*Coniformes

*E. coli
Salmonella
Bacterias aerobias

Pedazos de concha

Defectos en tostado
Infestacion de insectos
Daro por insectos

*Aflatoxinas
(B2,G1,G2)
(B1)

Vacio con nitrégeno
Color
Apariencia
Sabor
Olor

Tamaiio de pedazos

Residuos de pesticidas

*Se requiere un certificado
de los analisis
por parte del vendedor

Nota: Los asteriscos
son los analisis obligatorios.

1.5% maximo

3 meg/kg maximo
5% maximo

200/gr maximo
Menor a 3/gr
Negativo
10000/gr méximo

- ausente en todos los estilos de enteras
- 1/100kg en los estilos con trozo menor a
9mm

Maéximo 2.5% del peso total
Ninguna

Méximo 1% del peso total

4ppb maximo

2ppb maximo

Presion del vacio 24 a 50kPa

Crema uniforme

Libre de polvo, sin superficie aceitosa
No mohoso o rancio

No mohoso o rancio

De acuerdo a las especificaciones por
estilo y previamente muestreado

EE.UU.: niveles EPA de tolerancia
Europa: niveles EC de tolerancia
Asia/Japon: niveles especificados por el
importador

Muestreo de acuerdo con
el procedimiento definido



(ajas de carton corrugado y bolsa de aluminio para 11.34 kg .




Dentro de las especificaciones internacionales de la macada-
mia, se recomienda que un minimo de 68% de aceite sea regis-
trado en los grados comerciales y un 72% en el grado Premium.
Este es un parametro que se puede revisar en los andlisis del
producto final. Las variedades mexicanas de nuez de macada-
mia A-527 y Huatusco, correctamente manejadas en campo y
durante su proceso, pueden catalogarse como Grado Premium.

En ambos grados (comerciales y Premium), es esencial identi-
ficar las especies de macadamia de las cuales proviene la nuez
producida. Es importante marcar claramente en las cajas como

se indica en el siguiente ejemplo:

Especie Marca en la caja
M. integrifolia “INTEG" o “Integrifolia”
Etiqueta roja
Ambas
Hibridos “HYBRID"

Etiqueta verde
Ambas




Y ahora...
;COMO se empaca o almacena?

La nuez de macadamia procesada debe ser almacenada en una habitacién seca,
bien ventilada y fresca, de 15 a 25°C,, bajo esas condiciones y con un empaque al
alto vacio la nuez podrd mantener su calidad de 16 a 18 meses sin presentar nin-
gun dafo significativo en su calidad.

Una vez abierto el empaque, la macadamia absorbe la humedad del ambiente
muy rapidamente, por lo que para mantenerla fresca y crujiente hay que almace-
narla en un recipiente cerrado dentro del refrigerador., de lo contrario el deterioro
serd mucho mas rapido y los malos olores y sabores serdn detectados en 2 o 3
semanas.

Es ideal el empaque sellado al alto vacio que se recomienda a nivel internacional.
Sin embargo, hoy en dia en México, Nueva York, Espafia, etc, la macadamia se
vende en una gran varie-
dad de empaques y pre-

sentaciones, por lo que
no hay que desanimarse
en lo mas minimo si no
contamos con una sella-
dora al alto vacio.

Si se cuida la calidad de
la nuez en el campo, vy
se reducen los tiempos
entre la cosecha, el pro-
cesamiento, y la venta,
se tendrd una nuez con
un vida de anaquel 6p-
tima.

Macadamia empacada al alto vacio.



Aspectos nutricionales
de la nuez de macadamia

iPor qué comer macadamia? Una buena alimentacion
es el comienzo de nuestra salud. Cada dfa es mas evi-
dente el efecto que los diferentes alimentos y nutrien-
tes tienen sobre el buen funcionamiento de nuestro
organismo. Los alimentos de origen vegetal son una
gran fuente dietética de vitaminas, minerales com-
puestos antioxidantes, fibra dietética y de los aceites

saludables llamados grasas insaturadas, acidos grasos
Omega-3 y Omega-6.

Granola con macadamia.



La nuez de macadamia es uno de los frutos secos mas completos.

Aceites monoinsaturados

Los aceites de la nuez de macadamia son 78% monoinsatura-
dos y es ampliamente conocido que una dieta rica en acei-
tes monoinsaturados resulta en una reduccién del nivel de
colesterol y triglicéridos en el organismo, lo que ayuda a
reducir la tension arterial y por consiguiente el riesgo de
tener enfermedades cardiovasculares.

Los 4cidos grasos Omega-3 se pueden encontrar principalmen-
te en el pescado azul y en la nuez de macadamia.

Antioxidantes

El cinc y el cobre que contiene la macadamia son minerales
considerados antioxidantes, ya que bloquean el efecto dafino
de los radicales libres que se generan al oxidarse otras sustan-

cias. También favorecen al organismo en el proceso de antien-
vejecimiento.

La manera ideal de proporcionar antioxidantes al organismo es
procurando su consumo a través de los alimentos que los con-
tienen de forma natural.

En vista de todos los efectos saludables, la Sociedad Espafola de
Nutricion Comunitaria (SENC) incluyd un capitulo sobre frutos
secos en su edicion de las Guias alimentarias para la poblacidn,
donde se reconoce el efecto positivo que tiene el consumo re-
gular de frutos secos en la prevencion de determinadas enfer-
medades y donde se recomienda a la poblacién el consumo de
una racion de frutos secos de 1 a 5 veces por semana.

Desde 1995, la Asociacidon Australiana de la Nuez de Macada-



mia, preocupados por garantizar la venta de su producto, ha desarrollado una es-
trategia de mercado tanto a nivel local como internacional. Seria muy importante
llevar aplicar esta estrategia a nivel nacional. Las lineas de dicha estrategia austra-
liana mencionadas por Montgomery Phil et al. (2006) son: crear consumidores que
demanden la nuez de macadamia, crear recetas nuevas y originales que puedan
ser realizadas en casa, entrenar a chefs profesionales en el uso de esta nuez, crear
materiales de difusion y promocion local en revistas y periédicos, promover los
aspectos saludables que otorga la macadamia entre doctores y consumidores e
invertir en investigacion sobre los aspectos nutricionales y saludables que otorga
la nuez de macadamia. Los esléganes promocionales que proponen son:

- la macadamia es una nueva nuez
sofisticada, crujiente y sabe ge-
nial.

- la macadamia es un alimento na-
tural y perfecto como botana.

- porque es un alimento natural, es
sano comerlo.

- esta nuez puede ser usada como
cualquiera de las nueces tradicio-
nales.

- es una nuez genial para usar en
la cocina.

- el aceite de esta nuez sirve para
cocinar y como aderezo en ensa-
ladas.

- el aceite también puede ser utili-
zado para elaborar cosméticos.

- producto nacional, solidarizate
con tu gente. Brownie de nuez de macadamia.



COMPOSICION NUTRICIONAL
DE LA MACADAMIA

Cada 100 gr
Proteinas
Lipidos
Carbohidratos
Fibra

Energia

Minerales

9gr
75gr
93 gr
2qr
702 keal

1.6gr

COMPOSICION DEL CONTENIDO
DE ACEITE

Palmitico
Palmitoleico
Oleico

Miristico,
Estearico,
Linoleico,
Araquidico
y Behénico
combinados

COMPOSICION DEL CONTENIDO
DE ACIDOS GRASOS

Saturados
Monoinsaturados
Poliinsaturados

LA MACADAMIA
NO PRESENTA
COLESTEROL

Cada 100 gr

Potasio
Fosforo
Calcio
Magnesio
Sodio
Hierro

Cinc

W ED T ET )

Cobre
Tiamina

Riboflavina

Vitamina A

Niacina

COMPOSICION MINERAL
DE LA MACADAMIA

260 mg
200 mg
50 mg
149 mg
7mg
2mg
14 mg
4mg
3mg
35qr
A1 gr

116 mg

214 mg

Las proporciones pueden variar ligera-
mente dependiendo de las condicio-

nes climaticas, la altura y las variedades.
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Pasos basicos para tostar la macadamia

La nuez de macadamia se comercializa al consumidor final con un proceso pos-
terior a su secado, que es el de tostar o freir la nuez. Este proceso potencializa el
sabor y ayuda a eliminar cualquier microorganismo que pudiera estar presente en
la nuez, lo que le da mayor vida de anaquel al producto.

El alto contenido de aceite que posee la macadamia permite que el proceso de
tostado sea natural, excelente y sano. De manera general, para tostarla la macada-
mia en seco, se sugiere una temperatura de 135 grados centigrados de 40 a 50 mi-
nutos. Para que el tostado sea parejo, debe utilizarse una secadora especialmente
disefiada para el tostado homogéneo o estar moviendo la nuez constantemente
durante su tostado.

No obstante, hay empresas que prefieren freir la nuez. Esto se hace de preferencia
en aceite de coco refinado e hidrogenado, a una temperatura de 135 grados cen-
tigrados durante 12 a 15 minutos. Cuando la nuez adquiere un color café dorado
muy ligero, se saca del aceite y se escurre o centrifuga para eliminar el exceso de
aceite; al igual que en el proceso de tostado, se recomienda que las nueces se
enfrien tan rapido como sea posible con una corriente de aire frio para evitar su
cocimiento en exceso. Debido a que las nueces absorben humedad rédpidamente,

se les debe empacar en cuanto estén preparadas y frias.




Recetario

Presentamos algunas recetas para disfrutary descubrir, el sutil y
refinado sabor de la nuez de macadamia. Las recetas mexicanas
son un maravilloso ejemplo de la aculturacion y del aprovecha-
miento de los recursos disponibles por nuestra cultura, tan rica
en su gastronomfa. Alejandra Flores Morales y Aristea Morales
Ortiz, del municipio de Cosautlén, Veracruz, no tienen arboles
propios, pero su vecino de vez en cuando les regala un poco de
nuez, con lo que gustosas inventan recetas en la cocina, aprove-
chando los diferentes frutos que se dan en su tierra. La Sra. Aris-
tea estd muy orgullosa de compartir sus recetas; ademas nos
cuenta que con la macadamia sabe preparar gelatina, “bolis’,
salsa picante, pollo a la macadamia, mazapanes y palanqueta.
También conoce a una sefora en la zona de Limones, Veracruz
que jpinta el cabello con la cascara de la nuez de macadamial.



Atole de macadamia

Ingredientes

[#l-delleche

2 | de agua hervida

V4 kg de nuez de macadamia
> kg de masa de maiz cocida
Azlcar al gusto

Modo de preparacion

Pon a hervir a fuego medio el agua con la masa de maiz, mo-
viéndolo constantemente y agregando el azlcar poco a poco.
Cuando suelte hervor, agrega la nuez de macadamia previa-
mente molida en la licuadora con la leche y deja otra vez al fue-
go en hervor hasta por 5 0 10 minutos para que espese, siempre
moviéndolo constantemente.

Es opcional agregar los trocitos de la macadamia molida o co-
larlo previamente.




Tamales de macadamia

Ingredientes

> kg de frijoles negros cocidos
5 chiles serranos o al gusto
Agua hervida

V4 kg de nuez de macadamia
5 kg de masa de tamal

100 gr de cilantro fresco

4 hojas de platano frescas

Sal

Modo de preparacion

Cuando los frijoles negros estén listos, déjalos al fuego y agrega
el cilantro picado en trozos grandes, un poco de sal al gusto y
la nuez de macadamia previamente molida en la licuadora con
un poco de agua.

Deja al fuego moviendo constantemente durante 5 minutos
aproximadamente.

Toma un pedazo de hoja de platano en donde se extiende un
pufito de masa, en medio del cual se pondrd una cucharada
del guiso de frijoles; luego cierra primero la masa y después la
hoja de platano. Coloca esto en una olla forrada con hojas de
platano y con un poquito de agua para que los tamales se cue-
zan al vapor.

La cocciéon dura aproximadamente 40 minutos y es recomen-
dable colocar hojas de satico encima de la olla 0 una piedra de
molcajete adentro para que no se ‘choceheen” los tamales, esto
es que no queden unos crudos y otros muy cocidos (es una
creencia de la zona de la Gloria).




Salsa macha

Ingredientes

600 gr de macadamia tostada

2 4 tazas de aceite vegetal

2 Cdas. de sal

2 dientes de ajo

6 Cdas. de chile de &rbol molido

Modo de preparacion

Tuesta lentamente los 600 gr de macadamia y posteriormente
muele sélo 450 gr en un molino hasta que quede como polvo o
pasta; el resto serdn los trocitos de nuez que se pueden encon-
trar en la salsa. Frie el ajo junto con el chile, con cuidado de que
no se queme, y muélelos también. -
Mezcla todos los ingredientes y a fuego lento agrega poco a
poco todo el aceite. Deja enfriar y guarda en frascos esteriliza-

dos para que tenga mayor tiempo de conservacion.



Panqué de frutas secas
y nuez de macadamia

Ingredientes

2 tazas de mantequilla o margarina
374 tazas de azUcar

9 huevos

6 4 tazas de harina

2 cucharaditas de polvo para hornear
1 cucharadita de sal

V> cucharadita de nuez moscada

> cucharadita de clavos

2 tazas de licor o jugo de durazno
2 tazas de puré de manzana

1.3 kg. de pasas doradas

> kg. de pifia confitada
225 gr. de cerezas rojas y verdes confitadas
4 tazas de nueces de macadamia picadas

Modo de preparacion

Bate la mantequilla a punto de crema, incorpora el azlcar y bate, agrega
y mezcla las yemas de huevo. Tamiza la harina y midela, vuelve tamizarla
con el polvo para hornear, la sal, la nuez moscada y los clavos. Aparta %2
taza. Agrega la mezcla de harina de manera alternada con el licor o jugo
y mezcla hasta que esté a punto de crema. Agrega el puré de manzana.
Espolvorea las pasas, la fruta y las nueces con la % taza de harina que
reservaste; incorpora a la mezcla. Bate las claras de huevo a punto de
nieve firme. Incorpora cuidadosamente a la mezcla. Vierte en seis moldes
para pan (o en varios moldes individuales o mas pequernos) que fueron
engrasados previamente y recubiertos con papel para hornear untado
con mantequilla. Hornea en horno a 150 °C durante 2 horas o hasta que
pase la prueba del palillo. Deja enfriar en la rejilla, luego retira los moldes.
Envuelve en una tela empapada de licor de durazno y almacena envuelto
en aluminio para que afieje. Si la tela se seca, agrega mas licor. El panqué
se puede congelar envuelto en papel aluminio.




Glaseado con nuez de macadamia

Ingredientes

V4 taza de mantequilla

2 Va tazas de azlcar glasé tamizada

1/3 taza de leche condensada

1 cucharadita de jugo de naranja

1 cucharadita de jugo de maracuyd

2 tazas de nueces de macadamia picadas

Modo de preparacion

Este delicioso glaseado es ideal para bafar pasteles o panqués.
Bate la mantequilla y la mitad del aztcar a punto de crema, has-
ta que esté ligero y esponjoso. Incorpora la leche condensada,
luego el azlcar restante y bate hasta que el glaseado tenga con-
sistencia untable. Agrega los jugos hasta que estén bien mez-
clados. Bana el pastel o panqué. Espolvorea con las nueces de
macadamia.




Panqué de frutas hawaiano

Ingredientes

1 1/3 tazas de harina

4 huevos

1 3 tazas de pasas

5 cucharadita de canela

2 5 tazas de fruta confitada mixta
' taza de datiles picados

1/3 cucharadita de nuez moscada
% taza de cerezas confitadas

V> cucharadita de clavos molidos

1 V4 tazas de nueces de macadamia
V> cucharadita de bicarbonato de sodio

1 cucharada de jerez

1 cucharada de brandy

V4 cucharadita de jengibre

1 Va tazas de coco rallado

1 taza de azlcar morena

2/3 taza de manteca vegetal.

Modo de preparacion

Mezcla las frutas y las nueces con la mitad de la harina. Bate el
azlcar y la manteca vegetal a punto de crema. Incorpora los
huevos. Tamiza las especias y el bicarbonato con el resto de la
harina y agrega a la mezcla a punto de crema. Afade el brandy
y el jerez a la fruta e incorpora bien a la mezcla. Vierte en mol-
des engrasados y cubiertos con papel encerado. Hornea a 135
°C durante 3 horas. (Hornea panqués mas pequenos durante 1
hora a 135 grados.)




Nueces de macadamia garapinadas

Ingredientes

5 tazas de nueces de macadamia

1V2 taza de azucar blanca

V> taza de mezcla mitad crema y mitad leche
% cucharadita de vainilla

1 cucharada de mantequilla

Modo de preparacion
En una cacerola mezcla el azicar, la crema y la mantequilla y
revuelve sobre fuego moderado hasta que el azUcar se haya di-
suelto. Deja que rompa el hervor a fuego lento y cocina hasta
alcanzar 119 °C o hasta que se forme una bola firme cuando
dejas caer un poco de la mezcla en agua fria. Retira del fuego,
agrega sal y vainilla revolviendo hasta que la mezcla espese un
poco. Agrega las nueces y sigue revolviendo. Cuando las nueces
estén cubiertas, pasalas aun papel enceradoy separa cada nuez
individualmente.




Dedos waikiki

Ingredientes

Y> taza de azlcar morena

1 cucharada de mantequilla

1 taza de azlcar blanca

1 cucharadita de jengibre

Y taza de pifna machacada y drenada
1 taza de nueces cortadas en tiras

V> taza de coco rallado

1 taza de crema para batir

1 cucharada de vainilla

Modo de preparacion

Mezcla el aztcar morena, el aztcar blanca, la pifa machacada
y la crema, y cocina a fuego medio revolviendo constantemen-
te hasta que la mezcla forme una bola suave cuando hagas la
prueba en agua frfa. Retira del fuego y agrega la mantequilla,

el jengibre, las nueces, el coco y la vainilla. Deja reposar por 15
minutos. Bate hasta adquirir consistencia cremosa. Vierte en una
charola engrasada con mantequilla y corta en tiras delgadas de
5 cm. mientras todavia esta tibia.




Pralinés de nuez

Ingredientes

1 %2 tazas de azlcar morena firmemente compactada
Una pizca de sal

1 taza de leche entera

V> cucharadita de vainilla

2 cucharadas de mantequilla

1 taza de nueces picadas

Modo de preparacion

Pon a hervir el azlcar con la leche removiendo constantemente.
Hierve hasta que se forme una bola suave cuando eches una
pequefa cantidad de la mezcla en agua fria. Retira del calor y
agrega la mantequilla, la sal y la vainilla. Enfria ligeramente; bate
hasta espesar un poco y luego anade las nueces. Coloca cucha-
radas de la mezcla sobre papel encerado. A medida que se en-
frian se van asentando y se pueden levantar con una espatula,
almacena cuando estén completamente frias.




Macarrones de macadamia

Ingredientes

4 claras de huevo

3 tazas de azlcar

% taza de pan molido finamente tamizado

Y5 taza de nueces de macadamia picadas

1 cucharadita de vainilla o saborizante de almendra

Modo de preparacion

Bate las 4 claras de huevo hasta que estén firmes. Agrega el
azucar gradualmente, batiendo continuamente. Divide el me-
rengue en dos partes. A una parte le anades el pan molido y
las nueces. A la segunda parte le agregas el saborizante. Unta
la mezcla con pan molido sobre la bandeja del horno engrasa-

da con mantequilla y la parte con el merengue la untas hasta
el borde del primero. Hornea a 175 °C hasta que quede ligera-
mente dorada. Vigila constantemente para que no se hornee

demasiado.




Brownies de nuez de macadamia

Ingredientes

15 taza de mantequilla suave

1 taza de azUcar

1 cucharadita de vainilla

2 huevos

55 gramos de chocolate amargo, derretido en bafio maria
Y5 taza de harina sin preparar tamizada

Y5 taza de nueces de macadamia picadas

Modo de preparacion

Bate perfectamente la mantequilla, el aztcar y la vainilla a punto
de crema. Anade los huevos y bate hasta que la mezcla esté cre-
mosa. Incorpora el chocolate y luego la harina. Afade las nue-
ces de macadamia. Vierte en un molde cuadrado para hornear
de 20 cm,, engrasado con mantequilla. Hornea en horno lento
(160 °C) durante 30 minutos o hasta que el palillo introducido
en el centro salga limpio. Deja enfriar y corta 16 cuadros. Cubre

los brownies frios con azucar glass si lo deseas.



Galletas de macadamia

Ingredientes

5 claras de huevo

2 cucharaditas de canela

2 tazas de azUcar

5 cucharadita de polvo para hornear

1 taza de nueces de macadamia picadas
1 %> tazas de harina

> cucharadita de sal

Modo de preparacion

Bate las claras de huevo hasta espesar. Ahade el aztcar a cucha-
radas, batiendo constantemente. Agrega las nueces picadas. Ta-
miza todos los ingredientes secos juntos y agrégalos a la mezcla
de las claras de huevo. Coloca cucharadas de la mezcla sobre la
charola para galletas. Hornea a 150 °C durante 25 minutos. Deja
enfriar en la charola para galletas antes de retirarlas.

L




Salsa de nuez de macadamia para pescado

Ingredientes

V4 taza de mantequilla

Va taza de nueces de macadamia picadas
1 cucharada de perejil picado

1 cucharadita de jugo de limén

1 pizca de nuez moscada

Modo de preparacion

Derrite la mantequilla lentamente y saltea las nueces hasta que
adquieran un color dorado. Afade el perejil, el jugo de limon'y
una pizca de nuez moscada. Sirve sobre filetes de pescado asa-
dos a la parrilla. Puedes espolvorear las nueces de macadamia
sobre los filetes de pescado en el Ultimo minuto antes de retirar

de la parrilla.




Pollo a la macadamia

Ingredientes
3 pechugas de pollo enteras

1 frasco de 100 gr de nueces de macadamia 3
2 cucharadas de mantequilla "V\i v
2 huevos batidos NS
Aceite para cocinar

2 cucharadas de salsa de soya

Raiz de jengibre de 2 2 cm o 1 cucharadita de jengibre en polvo

V4 cucharadita de pimienta

2 cucharadas de brandy

1 cebolla mediana picada

V4 taza de agua fria

V> taza de harina

V4 taza de maicena

Modo de preparacion

Tuesta las nueces de macadamia en una sartén poco profunda
con mantequilla, en un horno a 175 °C, removiendo frecuen-
temente hasta que estén ligeramente doradas, durante 15 mi-
nutos aproximadamente. En una licuadora, agrega los huevos,
dos cucharadas soperas de aceite, la salsa de soya, el jengibre,
la pimienta, el brandy, la cebolla, el agua, la harina y la maicena
y lictia bien. Corta las pechugas de pollo a la mitad, a lo largo, y
luego a la mitad, a lo ancho. Deja el pollo marinando en la mez-
cla al menos durante dos minutos. Frie en medio centimetro de
aceite y cocina hasta que esté medio dorado por ambos lados.
Espolvorea las nueces de macadamia. Se puede servir con una
salsa agridulce, si se desea.



Crema de aguacate y macadamia
Sopa fria suave para un primer plato.

Ingredientes

2 aguacates maduros, sin cascara ni hueso

1 taza de nueces de macadamia

1 taza de caldo de pollo

1 % cucharadita de jugo de lima o limén

1% tazas de crema

1 diente de ajo pequeno, pelado (o una pizca de ajo en polvo)

Modo de preparacion

Agrega los aguacates cortados, % taza de nueces de macada-
mia, el caldo, el jugo de limdn, el ajo y la sal en el vaso de la li-
cuadora. Licta hasta incorporar todos los ingredientes. Vierte en
un cuenco e incorpora 1 ' tazas de crema. Enfria por completo.
Sirve la sopa en tazones pequerios al momento de comer. Bate
la crema restante y agrega una cucharada a cada tazon. Pica el
resto de las nueces de macadamia y espolvorea sobre cada por-
cién. Rinde para 6 porciones de primer plato.




Huevos a la macadamia

Ingredientes

4 rebanadas grandes de queso suizo

4 huevos

6-8 cucharadas de nueces de macadamia finamente picadas
1 cucharada de mantequilla

6-8 cucharadas de crema para batir, calentada

Perejil fresco picado, opcional

Sal'y pimienta al gusto

Modo de preparacion

Coloca el queso en el fondo de un refractario poco profundo y
previamente engrasado con mantequilla. Rompe con cuidado
un huevo sobre cada rebanada de queso. Espolvorea sal, pi-
mienta y nuez; afiade un poco de mantequilla. Vierte la crema
alrededor de los huevos. Hornea en horno moderado, a 175 °C
durante 10 minutos o hasta que estén listos. Espolvoréalos con
un poco de perejil.




Mantequilla de limén y macadamia

Ingredientes

15 taza de mantequilla

2 cucharadas de jugo de limén fresco
Pizca de pimienta

' taza de nueces de macadamia picadas

Modo de preparacion

En una cacerola pequena calienta la mantequilla hasta
que haga espuma y se dore ligeramente. Incorpora el
jugo de limdn, la pimienta y las nueces de macadamia.
Vierte encima de verduras. Rinde para cubrir de 6 a 8
porciones de verduras. Es magnifico sobre la lechuga
en una ensalada o sobre verduras.




Pay de nuez de macadamia

Ingredientes

14 galletas saladas bien trituradas

12 0 mas datiles finamente cortados

5 a % de nueces de macadamia finamente picadas (o
molidas)

1 taza de azlcar

3 claras de huevo

Y4 cucharadita de sal

1 cucharadita de extracto de almendra

Modo de preparacion

Mezcla bien todos los ingredientes, excepto las claras
de huevo. Bate las claras hasta que estén firmes y lue-
go incorpora con cuidado a la mezcla de galleta. En-
grasa con aceite o mantequilla un molde para pay de
23 cm.y vierte la combinacién dentro. Horneaa 150 °C
durante 45 minutos. Deja enfriar.
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La macadamia se comercializa por estilos. Un estilo se define por el
tamano y porcentaje de nueces enteras, mitades y trozos.

El mercado nacional es una excelente oportunidad comercial para la
producciéon de nuez mexicana.

Procesar nuestra nuez y elaborar productos que le den valor agregado a
nuestra cosecha es la mejor opcion.

{Por qué ser vendedores de materia prima?

La macadamia se puede utilizar para elaborar galletas y pasteles; en
confiteria y en salsas; como botana salada, natural, tostada, garapifada
y enchilada; y para sustituir las demds nueces tradicionales en cualquier
receta.

Es el fruto seco que posee el mayor porcentaje de aceites
monoinsaturados, ademas de los acidos grasos Omega-3 y Omega-6,
antioxidantes y minerales.

La macadamia se comercializa después de un proceso de tostado o
freido que potencializa su sabor.
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